﻿BRILA PECHNIKS DE LA MOSCOVA Yu M Hoshev BAI ȘI CUPTOR DE TĂRĂ PRINCIPII PROIECTA Moscova CJSC "CARTE ȘI AFACERI" SERVICIU DISPOSARE FORMAT PDF UDC / BBK X Această publicație este dedicată amintirii binecuvântate a fondatorului Breslei Fabricatorilor de Sobe din Moscova BYKOV VALENTIN SERGEEVICI Hoșev Yu M X Băi și sobe de țară Principii de proiectare - M : Carte și afaceri, - p ISBN Sunt sistematizate principiile de inginerie pentru crearea de incinte, bariere de căldură și vapori, încălzire, ventilație, alimentare cu apă și canalizare, electrice, spălătorie și săli de aburi ale băilor și altor clădiri din grădini și cabane de vară S-a efectuat analiza codurilor și reglementărilor de stat în domeniul construcțiilor, informațiilor tehnice și datelor de referință, metodelor tehnologice Sunt dezvăluite modurile optime de înălțare, sunt discutate metode moderne de obținere a aburului de baie În partea cuptoarelor se iau în considerare procesele de aprindere și ardere a lemnului de foc în cuptor, se identifică cauzele și caracteristicile formării fumului, se studiază fenomenele gazodinamice în cavități și canale, se propune un model superhidraulic al sistemelor convective, probleme de Sunt discutate eficiența de îndepărtare a căldurii, încălzirea încălzitoarelor și optimizarea structurilor cuptorului Cartea este un manual de referință și metodologic de nivel profesional Proiectat pentru dezvoltatorii individuali competenți din punct de vedere tehnic, care iau decizii în mod independent asupra proiectelor pentru băi și sobe UDC / BBK ISBN (c) Yu M Khoshev, Locuitorul de vară nu tolerează când alții gândesc în locul lui, dar iubește atunci când se decid pentru el și fac totul Introducere În , de milioane de familii de rezidenți de vară și grădinari din Rusia modernă au primit pentru prima dată dreptul legal de a construi băi și saune pe terenurile lor (Legea federală a Federației Ruse nr - - ) Acum, când multe interdicții au fost ridicate, rezidenții de vară și grădinarii trebuie să decidă uneori o întrebare foarte dificilă pentru ei înșiși - chiar au nevoie de aceste băi legale, în ce scopuri și cu ce preț Această carte este destinată unui dezvoltator care urmează să gândească, să decidă și să construiască pe cont propriu, gata să-și asume rolul de ideolog, arhitect, constructor, proiectant, designer, tehnolog și, poate, lucrător direct în același timp Un astfel de dezvoltator, care a învățat de mult să țină un ciocan în mâini și a înțeles deja că poate face orice construcție într-o varietate de moduri foarte diferite, nu mai vrea să se îngăduie cu dogmele meschine ale proiectelor de carte și sfaturile a vecinilor obligaţi El vrea să acționeze nu numai creativ, ci și conștient, inteligent, alegând dintre miile de opțiuni posibile exact pe cea de care are cu adevărat nevoie Și această carte este concepută pentru a-l ajuta să gândească - cu argumente, fapte, cifre Alegerea soluțiilor tehnice depinde și de opiniile asupra esenței (ideologiei), fizicii (climatologiei) și fiziologiei băilor Și tocmai asupra acestor probleme nu există un acord în societatea de astăzi Această carte pornește de la faptul că băile în înțelegerea comună europeană (greco-romană) sunt orice îmbăiere ca curățare (spălare) cu apă Și în sensul rusesc (mai îngust), băile sunt doar un tip de scăldat, și anume, spălarea în aer în condiții climatice, atunci când o persoană goală nu este rece (și chiar fierbinte) în aerul cu pielea umedă Băile în rusă sunt toate acele moduri de scăldat care nu seamănă deloc cu băile, dușurile și chiuvetele Băile în rusă sunt tocmai proceduri cu apă, și nu niște metode pur termice de încălzire, transpirație și înălțare Băi de țară și sobe Cu cât vei plăti mai mult pentru baie, cu atât mai rar o vei folosi mai târziu Principii și concepte generale Locuitorii de vară și grădinarii nu percep nimic altceva cu un dezgust atât de profund ca sfaturile altora despre construirea băilor La urma urmei, fiecare rus se consideră pe bună dreptate un cunoscător al băilor și își apără dreptul de a alege ca libertate personală Și tocmai în această "libertate" rezidentul de vară își dezvăluie puterile creatoare În același timp, orice rezident de vară în adâncul sufletului său înțelege că baza oricărei acțiuni optime este același "politism" banal (prudență) - interes propriu (beneficiu, beneficiu), viclenie (intenționare, inventivitate, cumpătare) , pricepere (dexteritate, apucare, pricepere), luând în considerare experiența altcuiva Băile în orice moment și în toate țările au fost create pe baza experienței și realizărilor construcției de locuințe Ce fel de locuințe era la țară, așa erau băile Cu cât nivelul tehnic al clădirilor și spațiilor de locuit era mai ridicat, cu atât nivelul tehnic al băilor în ansamblu a devenit mai ridicat Aceasta înseamnă că metodele de construire a băilor sunt exact aceleași ca și în construcția de locuințe Fundațiile și acoperișurile băilor au fost construite, se construiesc și vor fi construite pe aceleași principii și din aceleași materiale ca în clădirile de locuit din aceeași epocă istorică și din aceeași țară Prin urmare, spre deosebire de multe alte cărți, nu vom descrie, de exemplu, cum să planificați plăcile de baie sau cum să faceți cărămidă Toate acestea sunt descrise în sute de alte publicații despre construcția individuală (vezi, de exemplu, A M Shepelev Cum să construiți o casă rurală M : Rosselkhozizdat, ) Sarcina noastră este să identificăm doar acele caracteristici de design fundamental importante, care sunt cele mai tipice pentru băi și pentru căsuțele de vară Principiul conformității Cu mult înainte de începerea construcției băii, rezidentul de vară se oprește adesea atunci când rezolvă cea mai simplă întrebare: ce vrea de la baie, ce are nevoie cu adevărat de la baie și ce design ar avea baia fi optim pentru el Într-adevăr, de la unul Principii și concepte generale Pe de altă parte, și-ar dori să facă o baie "decentă", ca să poată invita oaspeți ocazional Pe de altă parte, rezidentul de vară înțelege că trebuie să facă baie regulat undeva, dar, în acest caz, va putea invita doar un vecin sau un bun prieten apropiat la baia obișnuită de gospodărie și chiar și atunci cu precauție În plus, aspectele materiale ale construcțiilor noi pot juca un rol important Cel mai bun consilier în toate aceste chestiuni nu poate fi decât bunul simț și calculul sobru Niciun sfat de carte obișnuit că o baie, spun ei, este mai bine să construiți pe malul unui râu pitoresc, printre copaci fabulosi, și astfel încât aspectul băii în sine să fie plăcut ochiului, iar de la ferestrele băii un vrăjitor vedere la frumusețea virgină a naturii s-ar deschide, rezidentul de vară nu va fi ajutat La urma urmei, rezidentul de vară înțelege perfect că va trebui să construiască pe șantierul său, așa cum este, înconjurat de tot ceea ce există deja sau va fi mai târziu în cadrul unui buget familial binecunoscut și, cel mai important - să satisface nevoia lui destul de definită și uneori prozaică și cotidiană concretă, foarte departe, poate, de orice fel de romantism În aceste condiții, atunci când se gândește, rezidentului de vară îi sunt utile (pur metodic) cele mai obișnuite și plictisitoare argumente care sugerează că noua sa baie ar trebui concepută în deplină concordanță cu: - cu o nevoie specifică clar exprimată, - cu aspectul exterior specific existent al amplasamentului (mosie, casa), - cu resursele disponibile (numerar, materiale de constructii, alimentare cu apa, canalizare, electricitate, gaze etc ) Desigur, în primul rând, este necesar să se determine esența nevoii existente Nu este nevoie - nu va fi baie Să-mi spun că se presupune că vreau o baie înseamnă să nu spun nimic Trebuie să punem un fel de problemă, de exemplu, eu (noi) nu am unde să ne spăl (sau unde să mă relaxez, unde să invit oaspeți, trebuie să decorez site-ul sau piscina cu ceva etc ) Apoi baia capătă un anumit sens și scop Este uneori dificil pentru rezidenții de vară începători să înțeleagă că băile sunt complet diferite: spălat (spălat, menaj, toaletă, igienic), amator (pentru spălat de elită), agrement, decorativ etc cu diferite dispozitive și modele Pentru rezidenții obișnuiți (obișnuiți) de vară și grădinari, cea mai mare nevoie cade pe băile de spălat individuale (de familie) Băile de spălat ar trebui să fie încălzite foarte repede și să ofere o spălare intimă O baie de spălat poate fi folosită numai pentru spălare, la fel cum este imposibil să acordați apartamentului dumneavoastră funcții suplimentare de baie (spălare) sau duș igienic, de exemplu, locuri pentru Băi de țară și sobe recreere colectivă (comunicare) cu prietenii sau pentru primirea oaspeților importanți Este neîndoielnic nevoie de băi de amatori, adică băi tradiționale de tip satesc cu bazine, băi de aburi și mături pentru relaxare individuală de duminică Și într-un număr foarte limitat de cazuri, este nevoie de băi reprezentative pentru oaspeți, decorative, terapeutice În practică, băile de amatori, de regulă, sunt încălzite pentru o lungă perioadă de timp, concepute ca cele de statut, dar folosite în cea mai mare parte pentru spălarea gospodăriei, sunt cele mai utilizate pe scară largă în dachas Această împrejurare formează o concluzie publică incorectă cu privire la inconvenientul și imperfecțiunea băilor pentru uzul igienic (spălare) de zi cu zi În această carte, nu luăm în considerare proiecte arhitecturale specifice pentru băi pentru un anumit scop Ajutăm doar metodic dezvoltatorul să găsească concepte tehnice rezonabile pentru construcția obiectului pe care el însuși l-a conceput în mod creativ sau conștient ales din mii de proiecte existente, soluții gata făcute sau idei (propuneri) Și alegerea proiectului ar trebui să înceapă cu alegerea destinației Complexitatea alegerii, în același timp, nu constă în înțelegerea tehnică, ci în menținerea unei hotărâri ferme de a urma cu strictețe scopul ales, lăsând deoparte cu rigiditate excesele de design care nu vor face decât să îngreuneze viața rezidentului de vară în viitor Baia a fost concepută ca una pur decorativă (interioară), ceea ce înseamnă că nici nu trebuie să presupunem că cineva se va spăla vreodată în ea (dar este necesar să se prevadă posibilitatea de încălzire a cuptorului) Este concepută o baie de spălat - ceea ce înseamnă că nici nu ar trebui să te gândești cum să o folosești ca baie de oaspeți (invitată) dacă este necesar Scopul terenului (dacha) în sine ajută și la determinarea scopului băii Dacă site-ul este folosit în principal pentru o grădină și o grădină de legume, atunci nu este nimic de gândit - baia trebuie spălată și este necesar să decideți ce este mai convenabil pentru rezidentul de vară - o baie pentru toate anotimpurile sau o duș pur de vară Dacă amplasamentul (cabana) este folosit pentru locuințe permanente, atunci este cu siguranță nevoie de o baie de spălat (sau un duș pentru orice vreme sau o baie) și, în plus, poate una sau alta baie de agrement (cel mai probabil pentru amatori) Dacă site-ul (cabana) este folosit exclusiv pentru recreere de prestigiu, atunci este, fără îndoială, nevoie de o baie pentru oaspeți (reprezentant), iar aspectul băii ar trebui să corespundă decorațiunii clădirii principale pentru locuințe și recepții Scopul unui teren (forma de utilizare) determină întregul său aspect Structura de baie ar trebui să fie în deplină armonie cu acest aspect și să se îmbine bine în exterior cu locuințe și anexe de pe amplasament Prin urmare, aspectul arhitectural al băii, indiferent de tine, este stabilit destul de clar de mediu Principii și concepte generale si distinct Acest lucru vă permite uneori să respingeți rapid și precis (și cel mai important fără milă) modelele tipice de băi și saune care, evident, nu sunt potrivite pentru dvs și să clarificați elementele decorative ale proiectelor care vi se potrivesc Cu toate acestea, un argument material va ajuta și bunul simț aici - o baie nu poate fi mai scumpă decât o clădire rezidențială Deci, o anumită unilateralitate a structurilor într-o cabană de vară este determinată nu numai de legile proiectării, ci și de argumente tehnice și economice Această carte este destinată în principal celor care vor lua în considerare în mod independent proiectarea (planul) băii și, prin urmare, au experiență practică în construcție și capacitatea de a modela speculativ imagini tehnice și arhitecturale destul de complexe în capul lor (ceea ce nu este la îndemâna tuturor) Deci această imagine speculativă ar trebui să apară într-o manieră cuprinzătoare, în context nu numai cu scopul și aspectul site-ului, ci și ținând cont de resursele disponibile Deci, dacă pe șantier există o clădire rezidențială încălzită în mod constant (inclusiv iarna), atunci este absolut clar că baia de spălat trebuie să fie construită în casă (sau alăturată) folosind infrastructura sa de inginerie Dar este extrem de nedorit să construiești o baie reprezentativă într-o clădire rezidențială Cu toate acestea, există diverse opțiuni binecunoscute pentru echiparea piscinelor pentru oaspeți (zone de sănătate și divertisment) ale cabanelor de vară de elită cu saune uscate moderne, al căror scop (fizioterapie, divertisment sau altele) necesită o justificare suplimentară din partea proprietarului Pentru rezidenții obișnuiți de vară și grădinari, problema disponibilității resurselor tehnice apare cel mai adesea chiar în prima etapă a gândirii la apariția unei viitoare băi în legătură cu alegerea unui agent de spălare - o baie, o baie sau un duș În același timp, trebuie să ne imaginăm clar că băile sunt benefice acolo unde este mai ușor să încălziți o cameră la o temperatură de peste - ° C decât să încălziți o cantitate mare de apă la ° C Dacă amplasamentul nu are o casă încălzită constant, alimentare cu apă (cu apă suficient de curată cel puțin la nivelul gospodăriei), gaz, electricitate și canalizare, atunci în cele mai multe cazuri numai băile sunt potrivite pentru spălarea pe tot parcursul anului Principiul modular Designul modern al clădirii pornește de la faptul că obiectele create conțin noduri (autonome) din punct de vedere tehnic ("în interior"), încorporate într-o "cutie" comună Prin urmare, proiectul este realizat ca un set de destul de independente Băi de țară și sobe piese: arhitectural si constructii, instalatii si tehnologice, sanitare, electrice, ventilatie si incalzire etc În același mod, un dezvoltator individual poate împărți în mod clar baia în părți condiționate separate (module, noduri), fiecare dintre acestea fiind creată conform propriilor principii tehnice și este construită într-un set de alte module conform unei anumite scheme: - modul de inchidere (cladire, "cutie"), - un modul izolant (bariera vant-caldura-hidro-vapori), - modul climatic (încălzire) (unitate cuptor), - modul electric (inclusiv iluminat), - modul de ventilatie, - modul de curățare a canalizării, - modul de instalatii sanitare etc Defalcarea obiectului în module face posibilă nu numai facilitarea dezvoltării designului băii, ci și realizarea ulterioară a construcției în etape (etapă cu etapă) Nivelul tehnic al fiecărui modul poate fi diferit și este determinat de nevoile rezidentului de vară și de resursele de care dispune Deci, modulul de climatizare poate fi bazat pe o sobă cu lemne sau o sobă pe alt combustibil solid, dar înlocuirea acestuia cu un sistem de încălzire de alt design (cazană pe combustibil lichid sau gazos, cuptor electric, panou de radiații etc ) nu trebuie neapărat să fie însoțită de înlocuirea sau actualizarea altor module Abordarea modulară este cea mai convenabilă atunci când rezidentul de vară nu este complet sigur de corectitudinea deciziilor de construcție luate: există întotdeauna posibilitatea de a rafina (îmbunătăți) rapid (sau treptat) baia și chiar de a schimba scopul întregii clădiri ( clădire) Numărul de module poate include chiar și module pur decorative (decorative) care conferă clădirii (dacă este necesar) un aspect decent și decor interior Un factor util poate fi posibilitatea opririi nedureroase a modulelor individuale (instalații sanitare, duș, spălare etc ) pentru perioada de iarnă fără a pierde performanța băii Prin el însuși, principiul descompunerii unui obiect în părți separate este cunoscut din timpuri imemoriale și este întotdeauna folosit în activitatea umană rațională Aici, vorbind despre structura modulară a obiectului, vorbim nu atât despre completitudinea structurii, cât despre interschimbabilitatea ușoară a componentelor kit-ului Deci, de exemplu, în marea majoritate a băilor de țară, putrezirea unei podele de scânduri care curge adesea duce la necesitatea înlocuirii nu numai a podelei din lemn (pardoseala), ci și a buștenului (grinzilor), a coroanelor inferioare și, uneori, a întreaga clădire în ansamblu Deci, principiul modular ar trebui să prevadă un astfel de modul al podelei spălării Principii și concepte generale nod, astfel încât înlocuirea acestuia să nu implice necesitatea înlocuirii altor părți ale clădirii Utilizarea principiului modular implică alte consecințe, uneori non-triviale Deci, de exemplu, mulți rezidenți de vară începători cred cu sinceritate că baia necesită construirea unei structuri speciale cu un design special Astfel de locuitori de vară cred că tocmai aceste clădiri speciale de băi sunt oferite de reclamele în ziare și reviste atunci când vine vorba de construirea băilor În realitate, o cabină de busteni de baie (sau un set de cherestea sau un cadru) nu diferă deloc (cu excepția dimensiunii) de o casă din bușteni a unei clădiri rezidențiale sau a unei magazii utilitare, este realizată din același material și în aceleasi moduri Deci, în reclamă, cel mai adesea se vorbește doar despre case care pot fi potrivite (de exemplu, ca dimensiune) pentru amenajarea băilor în ele Principiul modular merge și mai departe și spune că absolut orice clădire pe care o ai (bușten, cadru, panou, piatră, cărămidă etc ) sau o cameră poate fi folosită pentru o baie, doar că trebuie completată cu modulele corespunzătoare O astfel de abordare tehnică, extrem de simplă și plictisitoare, poate să nu fie foarte tentantă pentru un client bogat al unei băi reprezentative bogate, dar este foarte promițătoare și specifică pentru multe milioane de rezidenți obișnuiți de vară și grădinari Subliniem încă o dată că teza despre posibilitatea utilizării oricărei încăperi cu cele mai obișnuite ferestre și uși pentru o baie poate părea cuiva la prima vedere a fi complet lipsită de sens Cu toate acestea, această teză banală este poate cea mai puternică consecință și argument al principiului modular și duce la cele mai nebanal soluții, mai ales pentru cei care consideră atât sauna în sine, cât și casa saună ca fiind ceva special și neobișnuit Pe lângă sensul direct, această teză conține dovezi că construirea unei case pentru o baie este doar începutul construcției băii în sine Acesta este miezul tezei Și de aici rezultă că % din toate firmele de băi nu construiesc deloc băi, ci doar case pentru băi Și acest rezident de vară ar trebui să își dea seama cu siguranță Desigur, ar trebui să se precizeze clar că o baie modernă și confortabilă încă impune anumite cerințe asupra clădirii și spațiilor și, uneori, deloc pe cele pe care iubitorii de baie le au în vedere O baie modernă de orice tip nu poate fi o încăpere joasă mizerabilă, cu uși joase înguste, cu praguri înalte, cu ferestre minuscule oarbe, așa cum se recomandă încă în alte cărți despre băi "adevărate" Toate aceste soluții tehnice erau în antichitate datorită puterii reduse a cuptoarelor și a Băi de țară și sobe timpul de stat sunt absolut depășiți (și chiar interzis din motive de siguranță) Prin urmare, orice locație rezidențială sau de utilități obișnuite cu un tavan suficient de înalt poate deveni o cameră pentru o baie, este mai bine să nu întindeți mâna (cel puțin , m înălțime pentru spălare și cel puțin - m pentru abur amator) băi), cu uși înalte și largi (ca să nu se strecoare, mai ales cu lemne de foc, să nu se lovească în frunte și să nu se poticnească), cu ferestre normale suficient de mari pentru o iluminare bună, de preferință cu geamuri termopan sigilate Această încăpere, în general, nespecializată, va fi considerată un modul de închidere autoportant Pentru a face o baie, această cameră trebuie să fie echipată cu un modul de barieră împotriva vaporilor de căldură și vânt, o sobă, spălătorie, canalizare etc Apoi obțineți o baie gata făcută într-un design modular Totuși, aceasta este și o recomandare și rămâne la latitudinea rezidentului de vară să o accepte sau nu Probleme de alegere În această carte, ne ocupăm doar de aspectele pur tehnice ale construcției Însă băile au și un aspect "umanitar" sub forma a tot felul de tradiții naționale și cotidiene (inclusiv cele dogmatice) și un aspect de "piață modernă" sub forma publicității comerciale pentru diverse produse și servicii de baie Drept urmare, alegerea unuia sau altuia proiect sau design de ansamblu se transformă uneori într-o problemă foarte dureroasă nu numai pentru un rezident de vară, ci și pentru un profesionist Fie că separă spălătoria și camera de aburi (ca în băile publice urbane) sau se combină (ca în cabanele de spălătorie rurale), fie că se face cărămidă aragaz-încălzitor (ca înainte) sau metal (ca în saune), unde să încălziți soba (din baia de aburi, din săpun, din dressing), câte pietre să luați, de la ce să construiți o baie (din cărămizi, bușteni, scânduri) - toate aceste probleme aparent pur tehnice sunt adesea rezolvate cu ochiul tradiții, vecini și publicitate în același timp Și mai multe neînțelegeri apar dintr-o înțelegere greșită a esenței băilor și incertitudinea scopului principal În același timp, se dovedește că este absolut inutil să aflați ceva sau să discutați detalii (și chiar mai mult să vă certați) cu producătorul, agentul de publicitate, vânzătorul sau "expertul" Acum, când spălarea în masă a intrat în băile și dușurile apartamentelor, a devenit o opinie comună că băile în dachas nu sunt deloc spălare, ci un fel de procedură de vindecare pur termică (sau chiar distractivă) care nu are nimic de-a face cu spălarea sau scăldat (după cel puțin direct) Acest punct de vedere este profund greșit Ea nu permite rezidenta de vara Principii și concepte generale să explice și să definească clar conexiunile esențiale (inclusiv dezavantajele și avantajele) dintre băi, băi și dușuri, să înțeleagă că procedurile de baie pot fi concepute în moduri diferite și pot fi complet diferite: spălare, petrecere a timpului liber și medicale O înțelegere pur termică a băilor este o invenție a finlandezilor moderni, care au spart artificial unitatea apei și a căldurii în saunele lor (Yu M Khoshev Theory of baths, M : Book and business, ) Baia rusă (avântul) este cu siguranță o procedură cu apă, este o baie fierbinte (cu curățarea pielii, inclusiv mături și cârpe de spălat) cu secreții de transpirație și/sau rouă (condens de abur) și/sau apă dintr-un bazin (vas mic) Baia rusă este o baie fierbinte specială, scăldat în aer fără a scufunda întregul corp în apă, scăldat în aer liber, atunci când o persoană nu este limitată teritorial în nici un fel în mișcare și poate duce un stil de viață familiar (plimbare, culcare, sit etc ), care și determină posibilitățile unice ale băilor în ceea ce privește recreerea, comunicarea și distracția asociate O altă neînțelegere comună este identificarea băilor cu unele clădiri antice și tradiții gospodărești abstracte Acum mulți oameni cred că pentru băile rusești, simplul fapt al prezenței buștenilor, pietrelor fierbinți, aburului și măturilor este destul de suficient și acest stereotip este cel care împiedică dezvoltarea băilor O viziune atât de conservatoare a băii, poate, se datorează parțial ideilor lumești ale unei părți a populației rurale din regiunile îndepărtate Dar motivul principal, desigur, este faptul că băile de dacha au fost mult timp prezentate în mintea cetățenilor mai mult ca obiecte de statut (ritual) decât ca obiecte banale de uz casnic Și din moment ce facilitățile de divertisment (de agrement) acționează de obicei ca prestigioase (adică nu sunt accesibile tuturor), ele încearcă să le decoreze mai mult sau mai puțin cu demnitate și, dacă nu luxos, atunci cel puțin antic, ca în motive de basm În același timp, rezidenții de vară și grădinarii, în cea mai mare parte, s-au obișnuit de mult cu băile lor reale de cherestea, cadru și panouri de uz casnic sub "cutia de scânduri", al cărei aspect arhitectural, de regulă, este inexpresiv, dacă nu mizerabil Acest lucru arată încă o dată că ideile speculative sunt uneori, mai ales în rândul rușilor, foarte departe de realitate Aici funcționează principiul obiectiv rigid de corespondență a aspectului băilor cu aspectul clădirilor rezidențiale Vorbind într-un limbaj profesional sec, în toate țările și în orice moment, băile obișnuite de gospodărie, precum și locuințele de masă, au fost construite din acele materiale de construcție care erau disponibile și care erau cele mai accesibile pentru construcția de locuințe Singurele excepții sunt anumite clădiri selectate, private și publice Băi de țară și sobe nye, inclus în rangul de elită Este clar că o baie nu poate fi mai scumpă decât locuința (și nu numai pentru că baia în sine și întregul site vor arăta ridicol) Cu cât carcasa arată mai solidă, cu atât baia ar trebui să arate mai solidă În același timp, dacă se modifică nomenclatura materialelor de construcție pentru construcția clădirilor rezidențiale, atunci se schimbă și tipul de materiale de construcție pentru băi De exemplu, dacă casele din piatră (cărămidă) au fost odată construite în orașe, atunci băile au început să fie construite cu piatră de-a lungul timpului (și nu numai din cauza siguranței la incendiu), iar dacă casele sunt, de exemplu, din sticlă, atunci ne putem aștepta că vor fi şi băi de sticlă Fraze frumoase ale experților în băile rusești că strămoșii noștri, spun ei, nu sunt proști, nu este o întâmplare, spun ei, cu cea mai mare înțelepciune, au ales exact materialul de construcție din bușteni și construcția tocată pentru băi, de fapt, nu înseamnă orice Într-adevăr, acest lucru nu s-a întâmplat întâmplător: doar că în nord-estul Europei în acele vremuri îndepărtate nu mai era nimic de construit în păduri Și întreaga cale veche de secole a dezvoltării băilor de la o peșteră într-un munte sau o gaură sub rădăcinile unui copac căzut până la băile moderne ale orașului, strălucitoare cu gresie și nichel, a fost o secvență de introducere din ce în ce mai multe materiale noi și tehnologii Și secolul nostru este momentul introducerii materialelor din plastic și spumă, aparatelor de aer condiționat de baie și încălzitoarelor de apă cu circulație în obiceiurile de scăldat Procesul de creare a noii tehnologii într-o societate industrială modernă începe cu dezvoltarea unei sarcini tehnice (TOR), în care clientul (consumatorul) își formulează cerințele tehnice (adică stabilește de ce are nevoie de la produsul dezvoltat) și executanții (dezvoltatorul și producătorul) oferă specificații tehnice metode (adică din ce materiale și din ce design este creat produsul) În cursul punerii de acord asupra termenilor de referință, părțile găsesc soluții optime, de regulă, corespunzătoare nivelului de dezvoltare a științei și tehnologiei în ziua dezvoltării Prin urmare, progresul băilor urbane, care au fost construite industrial cu un scop clar (spălarea în masă a oamenilor), a fost rapid în pas cu vremurile Dar construcția individuală de amatori s-a păstrat cu tenacitate la soluții tradiționale, uneori complet depășite (inclusiv din cauza nivelului material scăzut de trai al populației), ca urmare a faptului că băile private de la țară au rămas în mare parte în acel timp care a trecut de mult Și oricât de bine planifică maeștrii buștenii unei băi "adevărate", va rămâne totuși un anacronism pentru orășenii moderni, potrivit doar pentru divertisment și decorațiuni prestigioase Cu cât îi înveți mai mult pe constructori, cu atât le va dura mai mult să construiască Modul de împrejmuire Modulul de închidere (cutia de baie) include o fundație cu un soclu, structuri portante cu pereți și o coroană inferioară, plăci de tavan, un acoperiș și podele Cea mai mare preocupare a rezidentului de vară este fundația și podeaua, deoarece ei sunt cei care se prăbușesc cel mai adesea cu consecințe dezastruoase pentru întreaga baie în ansamblu Fundații pentru baie După cum se știe, terenurile deșeuri au fost alocate în mod tradițional pentru cooperativele de grădină și dacha de construcție în masă de zeci de ani - inconveniente cu soluri extrem de nefavorabile pentru construcție Acestea fie se umflă (argilă), fie nu țin clădirile și nu țin (turbă), fie umezesc prea mult fundația (mlaștini, nisipuri mișcătoare, soluri cu un nivel ridicat de apă subterană) Și, deși locuitorii de vară s-au adaptat la problemă de-a lungul anilor, totuși se cufundă de fiecare dată în gânduri dureroase despre cum să facă fundația mai fiabilă și mai ieftină Iar ideea nu este adesea deloc în absența abilităților profesionale în realizarea unei construcții specifice de structuri (betonare, zidărie etc ), ci în lipsa atitudinilor ideologice, lipsa cunoașterii structurii și comportamentului solurilor pe acestea amplasamentul și constrângerea resurselor materiale Așa că nici un specialist nu este deloc rușinos, înainte de a construi, să studieze ce și cum au făcut vecinii pe soluri similare, mai ales că gama de materiale de construcție disponibile este în continuă extindere Abordarea ideologică a fundației ca suport pentru o clădire, desprinsă de pământ, poate proveni atât din conceptul de sprijin de fundație pe teren imobil (situat în adâncurile pământului), cât și din conceptul de sprijin de fundație pe teren suprafata solului, care poate avea miscari sezoniere Băi de țară și sobe Fundațiile fixe cu benzi adânci se află în centrul construcției urbane cu mai multe etaje, sunt bine studiate de știința construcțiilor și sunt ideale pentru clădirile grele Principala condiție pentru imobilitatea unei astfel de fundații este masivitatea clădirii, atunci când greutatea acesteia depășește magnitudinea forțelor de plutire ale înghețului solului Dacă greutatea clădirii este insuficientă, pereții verticali monolitici sau stâlpii fundațiilor îngropate (inclusiv piloți, traverse, țevi), împreună cu casele luminoase situate pe acestea, sunt împinși (extrudat) din sol în întregime, iar pereții prefabricați sau stâlpii de fundații (de exemplu, cărămidă) - atunci când sunt scoși, se prăbușesc (explodează) de-a lungul liniei orizontale a golului Prin urmare, spre deosebire de recomandările numeroaselor publicații populare privind construcția individuală, fundațiile extrem de scumpe pentru băile ușoare de țară obișnuite nu au fost construite aproape niciodată și nu sunt construite acum Fundațiile responsabile pentru băile mari reprezentative ar trebui să fie construite în conformitate cu SNiP - "Fundațiile clădirilor și structurilor", precum și cu TSN - - "Proiectarea și instalarea fundațiilor de mică adâncime a clădirilor joase din Moscova regiune" (fostă TSN MF- MO) sau cu coduri de construcție similare în alte regiuni În ceea ce privește băile obișnuite, în esență, pot fi recomandate doar două tipuri de fundații: coloană subțire (pilotă) fixă, adâncă sau neîngropată plutitoare (de exemplu, placă, bandă, inel), în special, pur și simplu în formă de coloane obișnuite pe pământ Fundații pentru stâlpi Principiul unei fundații fixe adânci (sau, după cum se spune, pur și simplu "adânci") este că lucrările de pământ ajung la un strat "fix" de sol situat sub nivelul înghețului de iarnă, sunt fixate pe acesta cu baza fundație și apoi ridicați o structură de susținere verticală (perete, stâlp) deasupra nivelului solului Se crede că, cu cât stratul de sol este mai adânc de la suprafața pământului, cu atât este mai imobil, cu atât este mai puțin supus influențelor sezoniere periodice (deplasări, umiditate etc din cauza înghețului, topirii zăpezii etc ) Cu toate acestea, chiar și în adâncurile pământului, solul se poate dovedi a fi mobil în mod constant sau ocazional din cauza contracției, nisipurilor mișcătoare, alunecărilor de teren etc Locuitorul de vară se familiarizează cu astfel de caracteristici ale terenului încă din primii ani de viață dezvoltarea prin comportamentul stâlpilor de transmisie a energiei, gardurilor, Modul de împrejmuire fântâni, iar toate aceste observații ar trebui luate în considerare atunci când se iau decizii privind fundațiile de adâncime De asemenea, rezidentul de vară se familiarizează cu caracteristicile solului în timpul construcției unei fundații adânci, deoarece primul lucru de făcut este să săpați fie o groapă de fundație (pentru umplerea ulterioară cu nisip sau pentru a crea un subsol), fie un șanț, gropi, puțuri De asemenea, stâlpii pot fi înfipți în pământ la o adâncime predeterminată Asemenea stâlpi adânci (conduși în cadrul capului) se numesc grămezi Aceasta este o direcție foarte promițătoare În orice caz, pe soluri mlăștinoase și apoase, piloții (chiar și cei din lemn) sunt foarte buni, de încredere și durabili Principalele probleme ale fundațiilor cu stâlpi subțiri adânci rezidă în două fenomene: în așezarea (căderea prin) stâlpi subțiri cu o suprafață mică de susținere la sol și în timpul iernii ridicări de stâlpi groși (încărcare de iarnă) ) cu o suprafață mare de contact a pereților de fundație cu solul agitat Suprafața minimă admisă de sprijin pe sol este determinată de greutatea structurii și de capacitatea portantă (rezistența de proiectare) a solului, de obicei luată la un nivel de cel mult kg / cm ( t / m ) pentru locuri mlăștinoase foarte plastice, - kg/cm pentru argilă, - kg/cm pentru solurile nisipoase Pentru orientare, indicăm că presiunea unei persoane pe sol este de , - kg/cm Astfel, cu greutatea clădirii de tone, suprafața de susținere ar trebui să fie de cel puțin - m pentru soluri nefavorabile (pe mal sau pe fundul lacurilor de acumulare, în mlaștini, la niveluri ridicate de apă stagnată etc ) și la minim , m pentru soluri favorabile În general, strict vorbind, pentru obiectele critice, sunt necesare cercetări inginerești și geologice ale solurilor conform SP - - cu foraj de puțuri (lucrări) până la m adâncime, cu - m sub grosimea solului compresibil Abia atunci, după studii de laborator ale solului, specialiștii vor putea spune de ce zonă de sprijin va fi nevoie Deoarece sondajele riguroase sunt departe de a fi întotdeauna efectuate, în marea majoritate a cazurilor, atunci când se construiesc cabane de vară, acestea încearcă să se asigure că sarcina pe sol este mai mică de kg / cm ( tone / m ) Și asta înseamnă că pentru casele mari va trebui să faci un număr foarte mare de stâlpi Forțele de îngheț se datorează faptului că la °C densitatea apei , g/cm este mai mare decât densitatea gheții , g/cm Cu alte cuvinte, volumul de apă în timpul înghețului crește cu %, dimensiunile liniare cresc cu % cu o expansiune pe trei laturi și cu % cu o expansiune unilaterală (cum se întâmplă atunci când solul îngheață de sus) În solurile argiloase fin dispersate, apa nu poate curge liber din zonele înghețate către cele neînghețate; prin urmare, astfel de soluri Băi de țară și sobe Orez Fig Comportarea stâlpului de fundație de penetrare adâncă: a - poziția stâlpului în sol neexpandat (adică vara); b și c - poziția coloanei în sol umflat (adică, iarna) cu o sarcină externă pe coloana G, mai mică decât forța de îngheț P; b - cazul împingerii coloanei fără a-i încălca integritatea; în - un caz de împingere a unei coloane cu distrugere; P - forța de flotabilitate a înghețului; F - forța de compresie a stâlpului în pământ înghețat, G - sarcina stâlpului (greutatea casei), h - adâncimea înghețarea solului, A - ridicarea solului din cauza înghețului - stâlp de fundație, - sol neexpandat, - sol expandat, - limită de îngheț, - cavitate (gol) sub coloana împinsă, care poate fi umplută cu apă și prăbușiri de sol neînghețat, - cavitate (gol) formată în urma unei rupturi a coloanei, care poate umplut cu pământ după ce a înghețat în procesul de congelare, de asemenea, se extind cu % Solul înghețat, apucând fundația în partea superioară cu forțele de aderență laterală F (vezi Fig ), treptat în timp (în timpul expansiunii solului înghețat) ridică stâlpul cu o forță de expulzare P, a cărei valoare ajunge la tone pe metru pătrat de fundație de suprafață laterală (zona de contact a fundației cu solul) Astfel, cu greutatea condiționată a clădirii G egală cu tone, aria suprafeței laterale a fundației în pământ (adică toți stâlpii în total) nu trebuie să depășească un metru pătrat În caz contrar, iarna, este posibil să "trageți" fundația de la sol la o înălțime A de ordinul a câțiva centimetri Cavitatea formată sub fundație poate fi umplută cu pământ care se prăbușește, drept urmare fundația va pierde ocazia de a se scufunda la nivelul anterior în primăvară În cazul rezistenței mecanice scăzute la întindere a fundației, aceasta își poate pierde conectivitatea cu formarea unei cavități , care este, de asemenea, umplută cu pământ Consecințe și mai grave pot apărea dacă limita de îngheț a solului agitat scade sub baza fundației: în timpul dezghețurilor de primăvară, fundația poate fi în general împinsă afară din pământul care se dezgheță și îngheață în mod repetat de jos, dacă nu este suficient de încărcat de sus cu forța G, deoarece forțele de flotabilitate ajung la sute de tone pe un metru pătrat de suport de talpă Deci, fundația adâncă a băii ar trebui să aibă o suprafață mare de sprijin și o zonă mică de contact a suprafețelor laterale cu solul Acest lucru este oferit de modele precum un cui inversat Modul de împrejmuire Orez Unele tipuri de stâlpi de fundație adânci, montați într-un puț preforat (găură săpată, șanț, groapă) - un stâlp de beton cu armătură, turnat direct în puț într-un manșon de cofraj din material de acoperiș (glassine) rulat într-un tub, învelit cu sârmă (snur), - un stâlp de beton cu armare, turnat direct în puț într-o țeavă de azbociment sau plastic cu diametrul de - mm, - la fel ca în tipul , dar imediat după turnarea betonului, țeava este ridicată cu - cm pentru a forma o expansiune în partea inferioară a coloana (ancoră), - o coloană prefabricată din beton armat cu o expansiune în partea inferioară, coborâtă în puț, - un stâlp metalic, prefabricat dintr-o țeavă cu diametrul de - mm cu un lagăr axial sudat (de exemplu, o jantă a unei roți de automobile), - un stâlp de beton cu armare, turnat direct într-un puț de expansiune forat de un burghiu de proiectare Yakovlev (tehnologia TISE), într-un manșon - cofraj din pâslă de acoperiș rulat într-un tub Golurile dintre stâlp și pământ sunt acoperite cu nisip și vărsate cu apă cu stâlpi foarte rezistenți la rupere de secțiune transversală mică (de preferință cu un diametru de mm sau mai puțin) cu o platformă de susținere de diametru mare sub forma unei prelungiri a stâlpului în partea inferioară, situată sub nivelul solului congelare (opțiunile , și din fig ) Expansiunea inferioară a stâlpilor asigură o presiune scăzută la sol și nu permite forțelor de îngheț să tragă stâlpul Există multe modele și metode de fabricare a unor astfel de stâlpi, dar cea mai convenabilă este betonarea pe șantier (R N Yakovlev New construction methods, M : Adelant, ) De asemenea, a fost propus un design de foraj pentru fabricarea puțurilor care se extind în partea de jos (vezi opțiunea din Fig ) Stalpii cu o expansiune mai mică nu pot fi scoși (în același timp menținând integritatea), dar se pot îndoi sub influența solurilor în mișcare (inclusiv din cauza înghețului neomogen), ceea ce duce uneori la necesitatea de a efectua lucrări complexe din punct de vedere tehnic pe Băi de țară și sobe Orez Instalarea fundației pe stâlpi adânci (dedesubt - vedere de sus) - pământ continental, - șanțuri de drenaj (pot fi acoperite cu nisip grosier), - grătare din beton sau metal (grinda liniștită), cu fixare rigidă pe stâlpi, - un spațiu de - cm între solul de vară și un grilaj, - stâlpi de beton sau metal cu expansoare inferioare (lagăre de axare), - un strat de material izolator, - un soclu montat pe un grilaj repararea (alinierea) stâlpilor Pentru a preveni înclinările, capetele superioare ale stâlpilor sunt fixate rigid cu o grindă (bandă) din beton sau metal, numită grinda de grilaj sau rand (articolul din Fig ) Deoarece stâlpii sunt nemișcați în raport cu solul continental situat sub adâncimea de îngheț, solul de sub grilaj în timpul iernii se poate ridica până la cm în înghețuri severe Prin urmare, între nivelul solului de vară și grătar ar trebui să existe un decalaj de din valoarea specificată Se realizeaza prin turnarea betonului intr-un cofraj de scanduri cu armare peste un strat de nisip special turnat inalt de cm, care ulterior este indepartat Uneori, doi sau trei stâlpi adiacenți sunt conectați cu o grindă locală de grătar, iar apoi grilajele sunt conectate cu un singur fascicul de rand situat deasupra grilajului (A Andreev) Pentru a crește fiabilitatea fundației pe suprafața solului dintre stâlpi și sub întreaga baie (inclusiv sub grilaj), puteți așeza un strat izolator de turbă, argilă expandată, polistiren expandat, protejat de umiditate (sus și jos), dar ventilat (articolul din Fig ) Acest strat izolator reduce adâncimea înghețului solului și facilitează condițiile de lucru ale fundației Astfel, adâncimea normativă de îngheț a solului fără zăpadă din regiunea Moscova este de , m, dar sub casele neîncălzite cu podele izolate poate fi de , m sau mai puțin Sub casele încălzite în mod constant, pământul poate îngheța, de regulă, numai sub stâlpii exteriori ai fundației Se crede că un strat izolator de zăpadă de cm grosime, ace de cm, turbă cm, nisip uscat cm, sol vrac cm, argilă cm împiedică înghețarea solului în general Așadar, în practică, este posibil să instalați stâlpi de fundație cu expansoare de susținere direct pe solul înțepenit (dacă "ține"), inclusiv în partea inferioară a carierei, apoi săpați stâlpii cu un strat izolator de material uscat nestâncos Pentru a asigura uscăciunea stratului izolator, este necesar un drenaj fiabil și nu doar scurgerea apei în șanțurile de pe șanț, ci și din șanțurile din afara amplasamentului (într-un câmpie, într-o râpă etc ) Modul de împrejmuire Fundațiile pentru stâlpi sunt foarte convenabile în locurile mlăștinoase (cu pământ suficient de puternic în adâncime), când dezvoltatorul nu are posibilitatea de a importa o cantitate mare de materiale (nisip, ciment, beton, piatră zdrobită, cărămidă etc ) pentru a realiza un fundație plutitoare După ce a încărcat un burghiu și patru stâlpi pregătiți (de exemplu, cei metalici cu rulmenți axiali) într-o mașină de pasageri, dezvoltatorul poate construi rapid o fundație oriunde, chiar și pe malul mlaștinos al unui lac În același timp, locuitorii de vară sunt încă atenți la astfel de fundații adânci, deoarece este dificil de prezis comportamentul stâlpilor destul de lungi (până la metri) în pământ: dacă cel puțin un stâlp iese sau se dărâmă, atunci va fi greu de corectat Prin urmare, se acordă o preferință clară fundațiilor plutitoare (cu excepția cazului în care se construiește o extindere a unei structuri fixe existente) fundații plutitoare Atunci când se construiesc drumuri și căi ferate, chiar și în zone extrem de mlăștinoase, nimeni nu ridică fundații adânci Dacă pământul ține o persoană (la o presiune pe sol de , kg / cm ), atunci pământul va rezista și la o mașină de zece tone (sau, de exemplu, o baie), dacă doar mașina stă pe un beton solid placă cu o suprafață de m , repartizând uniform greutatea mașinii pe sol, astfel încât presiunea pe sol să fie aceeași , kg/cm Dacă nu ar exista plăcuță, atunci anvelopele mașinii ar acționa pe sol cu o presiune de - kg/cm Argila cu umiditate ridicată, de exemplu, nu va rezista la o astfel de presiune (va curge cu mașina scufundată în pământ) Argila uscată va rezista Solul argilos de iarnă, saturat cu apă, se umflă (se extinde) sub placă Placa se ridică (plutește) și, mai neplăcut, se ridică neuniform, drept urmare se poate rupe sub propria greutate și greutatea mașinii (Fig ) Prin urmare, placa de beton ar trebui să fie armată (prin creșterea grosimii, armăturii, creșterea rezistenței betonului), iar placa în sine trebuie plasată pe un rambleu din material neporos, care acționează atât ca încălzitor de sol, cât și ca distribuitor de greutate a drumului și a mașinilor pe o suprafață cât mai mare Orez Deformarea (cu posibilă rupere) a unei plăci de fundație de beton ( ) așezată pe sol înțepenit ( ) din cauza înghețului neuniform și a ridicării neomogene a solului înghețat ( ) Băi de țară și sobe Orez Principiul fundației plutitoare - sol continental, - drenaj, - pernă de nisip (fundație de nisip), - strat de spumă de polistiren extrudat (sau beton spumos, sticlă spumă, argilă expandată etc ), - placă de fundație (sau bandă, inel) , - subsol, - hidroizolatie izolatie Principalele motive pentru distrugerea fundațiilor plutitoare în timpul iernii sunt solul eterogen și înghețarea eterogenă Forțele de îngheț acționează diferit asupra plăcilor plutitoare decât asupra stâlpilor îngropați adânc Forțele N (Fig ) care ridică placa ajung la kg/cm și se datorează unui complex de motive, fiecare dintre ele nu este pe deplin înțeles și prezintă ambiguități În primul rând, aceasta este creșterea deja menționată a volumului de sol atunci când îngheață În al doilea rând, în timpul înghețului și dezghețului ciclic al solului, în special local (de exemplu, sub case), caracteristice perioadei de primăvară timpurie, dezghețarea locală ciclică a limitei inferioare a solului înghețat are loc odată cu prăbușirea pământului dezghețat și formarea a lentilelor de apă datorită umplerii golurilor cu apă În timpul înghețării ulterioare, lentilele de apă se extind odată cu formarea de lentile de gheață, care cresc ciclu după ciclu până la grosimi semnificative (cel puțin până la câțiva centimetri) și, ca un cric, ridică solul deasupra lor Astfel de lentile de gheață sunt motivul formării de lentile (straturi) de argilă binecunoscute în soluri nisipoase saturate cu apă înghețată, deoarece umplerea cu apă a golurilor formate ciclic antrenează particule fine de argilă conținute în solul nisipos (R N Yakovlev) În al treilea rând, solul înghețat este capabil să "suge" umiditatea din straturile de sol neînghețate subiacente în sine și, ca rezultat, să se extindă Natura "aspirației" (curgerea de termocristalizare a straturilor subțiri de apă care nu îngheață) este următoarea Între o suprafață solidă (de exemplu, particule de argilă) și gheață există un strat subțire de apă lichidă, care nu se poate cristaliza (se transforma în gheață), deoarece nu se află numai sub influența forțelor de suprafață ale rețelei de cristal de gheață, dar de asemenea, rețeaua cristalină a suprafeței solide a particulei de argilă Dacă apă lichidă Modul de împrejmuire este situat între două suprafețe care aderă strâns, este dificil să spargeți (împingeți) suprafețele, ceea ce înseamnă că presiunea apei între suprafețele din stratul intermediar este mai mică decât în filmul deschis Prin urmare, apa tinde să curgă în stratul intermediar (deși în cazul acoperirilor hidrofuge, apa, dimpotrivă, este deplasată din stratul intermediar) Rata de intrare a apei este scăzută, deoarece grosimea stratului intermediar este mică și determină o rezistență vâscoasă mare la curgere La temperaturi de minus - °C, grosimea stratului intermediar nu mai depășește grosimea unui monostrat de molecule de apă, iar apa nu mai poate curge Prin urmare, procesele de scurgere (aspirare) sunt caracteristice tocmai pentru temperaturi apropiate de punctul de îngheț al apei ° C, adică în fața înghețului solului Deci apa nu curge din solul argilos înghețat, ci, dimpotrivă, este absorbită, ceea ce explică fenomenul de îngheț (B V Deryagin, N V Churaev, V M Muller Forțe de suprafață, M : Nauka, ) În al patrulea rând, pământul îngheață iarna la început sub marginile plăcii (de exemplu, în cazul garajelor) și îngheață cu expansiune în toate direcțiile (comprimarea pământului de plastic sub placă) Apoi solul îngheață sub mijlocul plăcii, dar cu expansiune doar într-o direcție (în sus) Prin urmare, solul de sub placă se ridică mai sus decât la margini, iar placa se poate rupe Primăvara, la început, solul de sub marginile plăcii se dezgheță, iar placa se rupe și mai mult Vara, întregul pământ de sub placă se dezgheță, iar placa spartă capătă din nou o formă mai mult sau mai puțin uniformă datorită coborârii solului în mijlocul plăcii La construirea unei fundații, în primul rând, se efectuează lucrări de reabilitare pentru scurgerea apei, apoi se realizează un terasament de nisip (cu tamponare și turnare atentă), de preferință izolat, apoi se așează un strat de piatră spartă de - cm grosime și/sau un Se toarnă placa de beton armat cu grosimea de - cm, după care se întind soclu (Fig ) În locul unei plăci, se poate turna o fundație în bandă (inel) (o placă cu selecții interne, inclusiv fundații mai durabile extinse în sus cu o înălțime a peretelui mai mare decât grosimea peretelui) Cu așternut de nisip fiabil (acționând ca o fundație de nisip), poate fi utilizat beton prefabricat din diverse sortimente Cea mai populară este fundația "push-button", constând din plăci mici individuale de beton (de obicei x m), pe care sunt așezate coloane de soclu din cărămidă Fundația "buton" imită de fapt o placă de fundație care s-a rupt în mai multe părți și poate fi foarte fiabilă Cea mai simplă fundație plutitoare este o piatră (bolon) întinsă pe pământ Deci fundațiile plutitoare sunt cele mai vechi tipuri de fundații, inclusiv cele pentru băi Vara, bolovanul este presat ("crește") Băi de țară și sobe în pământ moale, iarna, pământul înghețat îl stoarce În loc de bolovan, puteți folosi un buștean (churak), inclusiv în poziție verticală (stâlp, grămadă) În același timp, este necesar să se prevadă înlocuirea periodică a unui buștean de lemn cu unul nou (datorită posibilei putreziri) Cu toate acestea, dacă un buștean (chiar și un aspen junk, dar jupuit) este în mod constant într-o stare foarte îmbibat de apă în sol argilos, atunci poate servi mulți ani Cea mai simplă și mai comună fundație pentru o baie de grădină de până acum sunt stâlpii din beton sau cărămidă, traversele de cale ferată din lemn sau beton, așezate direct pe pământ Dacă există nisip, puteți săpa gropi sub stâlpi și le puteți umple cu nisip Dacă există mult nisip, atunci puteți săpa o groapă (până la nivelul de îngheț) și să o acoperiți complet cu nisip Este foarte de dorit să se organizeze o îndepărtare (drenare) fiabilă a apei din groapă printr-un sistem de șanțuri, deoarece nisipul brut, deși nu pare să se umfle (deoarece apa, atunci când îngheață, se extinde, are capacitatea de a se scurge din locuri de îngheț), cu toate acestea, apa dintr-o groapă închisă umplută cu nisip nu poate pleca Este chiar mai bine să turnați nisip deasupra solului, astfel încât nisipul să fie întotdeauna lipsit de apă și să joace rolul unui încălzitor pentru straturile de înălțare Este mai bine să puneți plăci mai largi pe un strat de nisip și să puneți stâlpi pe ele (opțiune cu buton) Este chiar mai bine să conectați toate plăcile (cum ar fi traversele cu șine) într-o structură mare, durabilă (întărită) Dacă este posibil să aduceți cantități mari de beton din fabrică și armături, atunci este mai ușor să faceți o singură placă mai puternică, iar șlefuirea poate fi redusă sau eliminată cu totul Cu toate acestea, fundația plăcii este cea mai puțin laborioasă (în prezența betonului gata de fabrică), iar în ultimii ani au fost construite o mulțime de astfel de fundații simple în orașe pentru pavilioane comerciale și hangare industriale, ca să nu mai vorbim de șantierele de mașini Dar dacă este posibil să se facă o pernă groasă de nisip, atunci placa de beton poate fi înlocuită cu un strat de moloz De mare importanță este și calitatea materialelor Deci, dacă nu aveți o betoniera, atunci ar trebui să uitați de betonul de casă pentru realizarea unei fundații de plăci din cauza calității slabe a amestecării cu o lopată Apropo, pentru fabricarea fundației nu este deloc necesară utilizarea betonului de cea mai înaltă calitate: la turnarea plăcii, este mai important să se așeze masa de beton calitativ și uniform, iar cu cât gradul este mai mare, cu atât mai rapid prizele betonului și cu atât mai puțin timp pentru vibro-așezare și nivelare a acestuia În ceea ce privește datele specifice privind consumul de materiale, se poate spune că livrarea unui automixer standard cu m de beton de fabricație asigură fabricarea unui Modul de împrejmuire Orez Principiul fundației plutitoare cu absorbție a șocurilor - sol parental, - deformare a solului din cauza zvârlirii cu forța F, - anvelope care absorb șocuri acoperite cu nisip, - nisip sau rambleu cu piatră zdrobită, - placă de beton de fundație, turnată peste material de acoperiș, așezată pe un nisip compactat strat între anvelope (sau plăci sau grinzi separate, cum ar fi traverse din beton de cale ferată sau din lemn, grinzi în I etc ) Placă de fundație cu o suprafață de m și o grosime de , m, chiar și cu o armătură minimă (bară de armare cu un diametru de mm de-a lungul perimetrului și diagonalelor plăcii) Placa poate fi turnată direct pe orice sol disponibil pe șantier (după îndepărtarea stratului fertil) și va rezista cu siguranță la o baie obișnuită cu o greutate de până la tone (împreună cu soba) Din aceeași cantitate de beton, puteți realiza o fundație în bandă ultra-fiabilă direct pe sol cu o secțiune de bandă de , x , m, de asemenea, cu o armătură minimă O placă de nisip de , m grosime sau armătură armată va reduce consumul de beton la jumătate Cu toate acestea, nisipul este mai scump decât blocurile de beton armat, armătura din beton este mai scumpă decât betonul în sine, iar lucrările de terasament sunt mai scumpe decât toate cele de mai sus Fundațiile plutitoare monolitice neîngropate (plăci, bandă) pe un suport nisipos deshidratat sunt poate cea mai promițătoare soluție pentru băile de țară în zonele în care este posibil să se importe nisip și beton prefabricat Sunt cele mai puțin intensive în muncă, fiabile și durabile O astfel de placă de fundație va servi "pe viață", iar în caz de urgență poate fi ușor reparată și consolidată Fundațiile din plăci se încadrează bine în conceptul modern de "ciclu zero", care include fabricarea simultană a fundațiilor, a căilor de acces, a zonelor de descărcare a materialelor și echipamentelor de construcție, a rețelelor de drenaj și canalizare, ceea ce asigură o cultură înaltă a producției de construcții la nivel european Multă vreme, Uniunea Sovietică a fost singura țară din lume în care cea mai costisitoare, creată de om Băi de țară și sobe Schema Clasificarea condiționată a fundațiilor forța de muncă și cele mai puțin sigure fundații din beton armat prefabricat Prin urmare, o anumită prejudecată falsă față de fundațiile monolitice din beton armat persistă uneori printre oameni până în zilele noastre În prezent, toate barierele din calea fabricării fundațiilor monolitice au fost înlăturate, fabricile eliberează liber beton lichid către populație, nu numai cu basculante, ci și prin automixere Analiza unei fundații monolitice Modul anexat mentostroeniya pentru case individuale este făcută în cartea lui A I Perich "Fundațiile economice ale clădirilor joase și conacelor", M : GUP TsPP, Remarcăm noi direcții pentru îmbunătățirea fundațiilor plăcilor - utilizarea straturilor izolatoare și de absorbție a șocurilor, care fac posibilă creșterea fiabilității fundațiilor și reducerea grosimii plăcilor de fundație Progresul în izolarea fundațiilor s-a realizat în primul rând prin utilizarea spumei de polistiren extrudat (extrudat), care are capilaritate zero, absorbție scăzută de apă (sub , % vol ), conductivitate termică scăzută de , W/(m deg), rezistență ridicată la compresiune - kg / cm , ceea ce îi permite să fie așezat sub plăci și șape de beton și chiar folosit ca cofraj pentru betonare Pentru prima dată, spuma de polistiren extrudat a fost folosită în Statele Unite pentru a izola acoperișurile instalațiilor militare în timpul celui de-al Doilea Război Mondial Aceste instalații sunt încă operaționale Acum, foile de spumă de polistiren extrudat sunt folosite pentru a izola pistele aerodromurilor, carosabilul autostrăzilor și fundațiile clădirilor O foaie de spumă de polistiren extrudat cu o grosime de cm este echivalentă din punct de vedere al capacității de izolare cu un strat de sol de m grosime, adică este capabilă să protejeze în mod fiabil solul de îngheț și agitare în aproape toate zonele climatice ale Rusiei Straturile de absorbție a șocurilor sunt realizate din anvelope uzate (chel) ale roților (anvelopelor) de automobile Anvelopele au fost folosite de mult în Statele Unite pentru a întări pantele de teren (pentru a preveni alunecările de teren) prin așezarea anvelopelor una peste alta și umplerea cu nisip și, de preferință, cu piatră zdrobită (Fig ) Dacă anvelopele sunt așezate strat peste strat și deasupra este betonată o placă de beton, atunci anvelopele vor juca rolul unor elemente elastice care se comprimă sub acțiunea sarcinilor locale, ceea ce previne ruperea și deformarea plăcii în timpul mișcărilor solului din cauza înghețului heaving (M E Semykin, "Tehnica Tineretului", revistă periodică, nr , , p ) În concluzie, Schema rezumă principalele decizii fundamentale privind fundațiile caselor de țară, care pot fi combinate și completate Structuri portante Fundația este suportul clădirii, nu permite clădirii să se scufunde în pământ sau să se rupă Plinta separă structurile de susținere (cadru) băii de pământul umed Prin urmare, este foarte important să știți Băi de țară și sobe nye straturi de hidroizolație între partea subterană a fundației și soclu, între soclu și garnitura inferioară (coroana) a structurii Fundația trebuie să asigure, de asemenea, planul orizontal strict al garniturii inferioare Pentru băile de spălat moderne, acest lucru este foarte important (la fel ca și pentru dușuri), deoarece panta pardoselilor fără scurgeri ale departamentului de spălare către orificiul de scurgere trebuie menținută fără greșeală În orice caz, iarna, distorsiunile pardoselii de câteva procente pot fi deja extrem de neplăcute În plus, băile moderne sunt obiecte foarte izolate de căldură și vapori de vânt, ceea ce se realizează în principal prin materiale care nu sunt rezistente mecanic (izolație rulou și pelicule barieră de vapori) La cea mai mică deformare a pereților, aceștia se pot rupe și va fi aproape imposibil să eliminați accidentul (și chiar să aflați despre el) Prin urmare, pantele întregii structuri a băii (datorită mișcărilor sezoniere și de urgență ale unei fundații de calitate insuficientă) nu ar trebui să încalce unghiurile drepte ale pereților și suporturilor Astfel, prima cerință de bază pentru structurile de susținere ale băii este rigiditatea garantată a întregii structuri în ansamblu În cazul deformărilor de urgență ale fundației, baia trebuie să se încline (ca un cub) fără a deforma dreptunghiurile pereților în romburi În cazul băilor cu cadru din lemn, acest lucru se realizează prin utilizarea bretele ultra-fiabile, cel mai bine prin tapițeria continuă și completă a cadrului de perete cu scânduri înclinate Este necesar să se țină cont de posibila umflare atunci când este ud A doua cerință principală pentru structurile portante ale băilor din lemn este capacitatea de a ridica convenabil și în siguranță ("cricul") colțul coborât de urgență al băii și de a restabili orizontalitatea strictă a garniturii inferioare prin instalarea unei căptușeli între soclu și garnitura inferioară Aceasta înseamnă că baia, în mod ideal, ar fi trebuit să aibă o bordură inferioară sub forma unei platforme rigide, nedeformabile (ne îndoiți și fără răsuciri) (de exemplu, oțel), dar acest lucru este nerealist pentru un rezident obișnuit de vară Prin urmare, baia ar trebui instalată pe două grinzi de bază armate la pereții opuși, care de fapt sunt structuri de armare ale garniturii inferioare (Fig a) Cricul (sau pârghia) ar trebui să fie instalat ușor și convenabil sub aceste grinzi de plinte, astfel încât acestea să fie prevăzute de-a lungul acelor pereți care sunt cei mai accesibili reparatorilor pentru instalarea cricului Cel mai bine este să faceți grinzi de subsol din canale sau traverse de cale ferată În plus, toate elementele de cadru portantă supuse degradarii trebuie să fie cât mai fiabile din punct de vedere al rezistenței mecanice Prin urmare, este extrem de nedorit să slăbiți grinzile și rafturile cu tot felul de legături de fixare, în special la jumătatea drumului Modul de împrejmuire Orez Instalarea cadrului de lemn al băii ar trebui, dacă este posibil, să excludă o scădere a capacității portante a rafturi, bușteni și grinzi din cauza legăturilor, tăierilor, adâncituri, cuiburi de aterizare, încuietori pe jumătate din lemn și alte tâmplărie tehnicile (a) și, de asemenea, să profite la maximum de elementele de fixare metalice (b) - placă de fundație, - stâlpi de soclu, - grinda de soclu sau platformă inelară, - plăcuțe de hidroizolație, - coroană, garnitură inferioară (grinzi), - bușteni de podea, - scânduri de podea, - suporturi, - curele de sus (grinzi), - bușteni de podea (capriori), suporturi din oțel, pătrate, cauciucuri cu șuruburi, - grinda introdusă, - masă de sprijin (cuib, raft), - colțuri, - suprapuneri, - pătrate (de preferință sudate) va, atât de caracteristic lucrului cu busteni Din cauza unor astfel de legături, îndrăgite de mulți dulgheri, este aproape imposibil să ridicați baia cu un cric fără a rupe ornamentul inferior și chiar pereții clădirii: este mai bine să folosiți suporturi pentru a fixa rafturile Instalarea modernă a unui cadru din lemn ar trebui să utilizeze la maximum elementele de fixare metalice (inclusiv sudate rigide): rafturile și grinzile trebuie conectate folosind pătrate, colțuri, suprapuneri, mese de împingere (suport) din tablă groasă de oțel de - mm grosime folosind șuruburi, șuruburi sau șuruburi autofiletante cu pregăurire obligatorie a găurilor (Fig b) În mod ideal, unitățile problematice ale structurilor de baie ar trebui să fie dezasamblate liber, fără a deteriora piesele etaje Principalele probleme cu podelele de baie provin din faptul că se toarnă apă pe ele O podea umedă este o caracteristică integrală a băilor rusești clasice ca proceduri de apă folosind vase mici (bazine, bazine) Băi de țară și sobe Din punctul de vedere al instalațiilor sanitare moderne, podeaua de baie umedă este elementul principal al sistemului de colectare și canalizare a apelor reziduale din baie În antichitate, podelele băilor negre erau de pământ, acoperite cu ace, frunziș, paie și fân Apoi au început să fie montate pe pământ pardoseli din bușteni ciopliți și scânduri, cel puțin în pasajele către rafturi Dacă scândurile și buștenii au fost închise într-un "castel" de lut și au rămas în mod constant într-o stare foarte umedă, atunci au servit mult timp Toate aceste soluții au fost demult depășite și sunt potrivite numai pentru băi temporare (în special, sub forma unei podele de scânduri pe o podea de lut batut) Cea mai obișnuită soluție în băile de țară este încă o podea de scândură care curge, ruptă de pe pământ (în principal din cauza ușurinței fabricării) Se aplică principiul întârzierii: întârzierea este o grindă secundară care se sprijină pe grinzile principale (contravântuiri, coroane) Buștenii împiedică deformarea plăcilor de pardoseală în timpul mersului, astfel încât acestea sunt așezate mult mai des decât grinzile, dar pot avea o secțiune transversală mai mică Hidroizolația rulată cu umbrelă (pâslă de acoperiș, pâslă de acoperiș, hidro-stekloizol etc ) se așează pe buștenii de podea, pe baza coroanei inferioare a cadrului, după care plăcile de podea sunt umplute pe buștenii impermeabili Pardoseala, buștenii și grinzile sunt complet antiseptice cu soluții apoase de sare și impregnate cu compuși hidrofugă (lacuri, uleiuri) Apa uzată pleacă fie prin golurile dintre plăci, fie în găuri special forate în plăci așezate cu o pantă până la locul deversării dorite a apei în pământ (sau un șanț de drenaj acoperit cu nisip grosier) Podelele cu fante sunt mai reci (pentru că suflă prin ele), dar se usucă mai bine Podelele solide (puntea) din scânduri zdrobite strâns sunt adesea numite fără scurgeri (și linoleum este uneori pus pe ele în zona de spălare), dar orificiul de evacuare a apei nu este deloc canalizat, partea din spate a plăcilor în locuri din găurile forate este în mod inevitabil umezit, ceea ce duce la degradarea rapidă a plăcilor de podea și, uneori, lag Consecințele sunt mai ales neplăcute atunci când apele uzate curg pe lateralul pereților prin întinderi impermeabile și umezesc grinzile, ornamentul inferior (coroana) cadrului sau cabana de lemn a băii Prin urmare, singurul design acceptabil al unei podele moderne care curge poate fi recunoscut doar ca un sistem autonom de pardoseală, atunci când grinzile podelei nu se sprijină pe grinzile subsolului și pe ornamentul inferior (coroana) băii Acest lucru se poate face, în special, prin agățarea buștenului pe suporturile grinzilor, pe răsuciri de sârmă la coroană etc În cazul fundațiilor plăcilor, structura podelei este foarte convenabilă, bazată pe bușteni (transformați în esență în grinzi) pe lor stâlpi de bază proprii (Fig A) Este ușor de văzut Modul de împrejmuire Orez Exemple de pardoseli pentru baie: a - o podea cu scurgeri, care nu atinge pereții, b - o podea cu scurgeri, cu un colector de ape uzate din beton, c - o podea fără scurgeri, cu apa care se scurge într-un jgheab, d - o pardoseală înclinată tavă din oțel galvanizat instalată pe podea izolată - șanț cu filtru de nisip și pietriș, - fundație, - bușteni de podea acoperiți cu ruderoid deasupra, - podea din scândură care curge, - podea din scândură solidă, - hidroizolație, - apă de beton colector, - pardoseală hidroizolatoare ( linoleum, oțel acoperiș, foi de plastic), - palet galvanizat sau inox, - grătar din lemn, - cadru din lemn pentru palet, - jgheab, conductă că, la pardoseli autonome (suspendate), apa care curge de-a lungul podelei și de-a lungul buștenilor până la pereți nu poate ajunge la garnitura inferioară a băii Și asta înseamnă că dacă podeaua putrezește în acest design (și podeaua scândură care curge întotdeauna putrezește mai devreme sau mai târziu cu orice tratament antiseptic), atunci este ușor să o înlocuiești cu una nouă fără a afecta cadrul conservat (neputrezit) al baia și garnitura ei inferioară Dar dacă putrezește hamul inferior, va fi foarte greu de reparat Recent, colectoarele de apă din beton (pâlnie) sub o podea cu scurgeri din scândură au fost foarte populare (Fig b) În acest caz, podeaua băii se transformă în esență într-un grătar, care este îndepărtat de fiecare dată după noi treizeci Băi de țară și sobe tya să se usuce Pentru băile de iarnă, o astfel de soluție tehnică nu este foarte convenabilă din cauza posibilei înghețari a sistemelor de scurgere (mai ales în prezența unui scurgere cu sifon) și a blocajelor În plus, este dificil să faci mobilier de baie decent pentru spălare pe o astfel de podea detașabilă, cu excepția diferitelor tipuri de rafturi și taburete pliabile Dificultăți semnificative în asigurarea siguranței pardoselilor umede din lemn îi obligă pe locuitorii de vară să refuze în general să vărseze apă pe podea, folosind dușuri cu cădițe de duș etanșe sau căzi pentru spălare Din cauza dificultăților cu podelele din lemn au apărut o mulțime de "băi" de la țară (sat, sat), inclusiv o baie de aburi cu podea uscată și o spălătorie sub formă de duș sau cadă Acest lucru a fost facilitat de răspândirea în rândul oamenilor a ideilor de saune finlandeză uscată Într-un fel sau altul, combinarea ideilor de cadă, duș și cadă (inclusiv o cadă ca cadă de duș) poate prelungi semnificativ durata de viață a cutiei de baie, dar în detrimentul îndepărtării de ideea de baie în sine, datorită la respingerea unui bazin economic și pentru toate anotimpurile, din cauza pierderii spațiului, confortului și domesticității spălării pe podele umede În orice caz, dușurile și băile din mediul rural în timpul iernii sunt foarte incomod de utilizat din cauza utilizării unor cantități uriașe de apă și a pericolului de îngheț al apei și a sistemelor de canalizare Este clar că viabilitatea unei băi clasice rusești (cu scurgerea apei în podea) în aceste condiții va fi determinată de rezistența la apă a podelelor băii În băile publice urbane, această problemă a fost rezolvată printr-o respingere hotărâtă a pardoselilor din lemn (putrezite și, în plus, neigienice) și trecerea la pardoseli din piatră (beton, asfalt, marmură, ceramică, plastic), profilate pentru scurgerea apei în sifon În băile suburbane pentru toate anotimpurile, podelele din piatră sunt posibile numai în proiecte reprezentative cu încălzire electrică, apă sau gaz (fum) În băile obișnuite de țară, podelele izolate din lemn cu cea mai fiabilă acoperire impermeabilă (metal, beton, plastic) sunt necesare pentru a forma platforme profilate sau paleți cu scurgerea apei în canalele de canalizare Exemple de execuție a unor astfel de pardoseli impermeabile sunt prezentate în figurile c și d Ele sunt cu siguranță mai dificil de fabricat decât podelele cu scurgeri, dar asigură păstrarea pe termen lung a structurilor băii atunci când funcționează în modul clasic de spălare rusească ( A M Andreev Baia de grădină și ghicitorile ei, M : Eksmo, ) Răspândirea pardoselilor de baie impermeabile este de neconceput fără dezvoltarea și producția industrială de tăvi de baie din plastic și metal specializate (cum ar fi dușurile, dar mai mari) Modul de împrejmuire Orez Exemple de proiectare decorativă a acoperișurilor prin realizarea de căpriori suspendate sau stratificate Acoperișuri Acoperișurile de baie într-un plan constructiv nu diferă în niciun fel de acoperișurile clădirilor rezidențiale și de utilități dintr-o cabană de vară Cel mai adesea sunt cu una și două pante, rar la mansardă și foarte rar la șold, cu patru pante Trebuie acordată atenție pericolului de incendiu obligatoriu al acoperișului (fabricarea acestuia din materiale incombustibile), în special atunci când se utilizează cuptoare metalice cu țevi metalice, uneori capabile să emită scântei și să ardă fragmente de lemn (scoarță) și hârtie Este de dorit să faceți acoperișul mai abrupt (pentru a preveni acumularea de zăpadă în timpul iernii), iar dacă acest lucru nu este posibil, atunci este mai puternic (sub o sarcină de până la - kg / m ) - la fel, în iarna, un accident de acoperiș în timpul funcționării unui cuptor metalic puternic poate duce la consecințe triste, mai ales dacă sunt oameni în baie Acoperișul băii, în orice caz, ar trebui să permită oamenilor să se urce în siguranță pe acoperiș în timpul iernii pentru a arunca zăpada și a curăța coșul de fum Posibilitatea deteriorării coșului de fum în timpul alunecărilor de teren cu zăpadă trebuie exclusă complet De asemenea, observăm că iarna și vara, după ploaie, un horn înroșit evaporă zăpada și umezeala de pe acoperiș cu formarea de "pufături de abur", ceea ce este neplăcut din punct de vedere psihologic, deoarece arată ca începutul unui posibil incendiu pe acoperiș dintr-un horn În plus, trebuie amintit că iarna zăpada de pe acoperișul insuficient bine izolat al băii începe să se topească Apa curge în jos și îngheață pe o streașină neîncălzită sub formă de blocuri și țurțuri Blocurile de gheață (creșteri) sub formă de baraje blochează fluxul de apă, drept urmare apa poate începe să se scurgă prin îmbinările materialului de acoperiș Acoperișul (împreună cu soclul, coșul de fum și pridvorul) este elementul arhitectural care afectează cel mai decorativ aspectul băii Cea mai demnă decorare a pereților și ferestrelor nu poate netezi impresia nefavorabilă a unui acoperiș inestetic, Băi de țară și sobe și, invers, pereții inestetici "se pierd" pe fundalul unui acoperiș spectaculos Prin urmare, dacă doriți să oferiți băii dumneavoastră modeste un aspect reprezentativ, dar nu aveți suficiente resurse materiale, atunci ar trebui să acordați atenție în primul rând acoperișului, sau cel puțin aspectului decorativ decent al acoperișului Există multe oportunități acum în ceea ce privește materialele de acoperiș, dar este nevoie de o atenție deosebită și la finisarea cornișelor, a supraîncălțămintelor, a benzilor, a coamelor și a altor elemente de acoperiș Chiar și elemente minore (de exemplu, îndepărtarea căpriorii sau originalitatea coșului de fum) pot schimba radical percepția vizuală a întregii clădiri în ansamblu (vezi Fig ) Acoperișurile din plante (verzi, gazon) arată demn de băile amatoare și reprezentative Ele conferă atât băilor din lemn, cât și din piatră nu doar un aspect antic, ci și un confort și un confort deosebit (sau, așa cum se spune uneori, o "energie") specială Prototipul acoperișurilor de iarbă sunt acoperișurile de pământ ale băilor de pigro ale vechilor triburi germanice și slave Caracteristicile acoperișurilor din iarbă sunt: - o masă relativ mare a gazonului de ordinul a kg/m , care necesită o structură de fermă întărită și șipci continue, - prezența unei sarcini de forfecare și posibilitatea de alunecare a gazonului, care necesită utilizarea unor pante mici ale pantelor acoperișului de - °, precum și prezența unui pericol de incendiu de iarbă uscată; - prezența în gazonul de iarbă (amestec de sol) a acizilor humici care distrug materialele organice (inclusiv lemnul), ceea ce necesită izolarea de protecție fiabilă a lăzii de scânduri Metoda tradițională a satului de realizare a acoperișurilor de pământ folosea coaja de mesteacăn ca izolație de protecție (Fig ) Fâșii de scoarță de mesteacăn au fost așezate pe o ladă de scânduri (rularea buștenilor) de jos în sus, suprapunându-se una pe cealaltă în mai multe straturi, iar în zona inferioară din apropierea surmontării, numărul de straturi a ajuns la - Straturile inferioare ale scoarței au fost așezate cu suprafața exterioară (albă) în sus pentru a impermeabiliza lada, iar apoi straturile superioare ale scoarței au fost așezate cu suprafața exterioară în jos, deoarece partea interioară a scoarței este mai rezistentă la acizii humici Pentru a preveni alunecarea gazonului în apropierea proeminenței, o placă de gard (și uneori un buștean suplimentar ) a fost fixată cu un cârlig , care a acționat ca un suport de gazon Pentru o reținere mai fiabilă a gazonului, s-a folosit uneori filly , bătut în cuie pe căpriori și reducând panta acoperișului în zona surplombată Bușteniul și scândura au fost acoperite de sus cu scoarță de mesteacăn, cu partea exterioară în sus, pentru a proteja de ploaie și pentru a decora consolă Straturile de scoarță din apropierea buștenului au fost presate cu un strat de pietriș , care în același timp a îndeplinit rolul de drenare a apei care se scurgea prin gazon și îndepărtată prin Modul de împrejmuire Orez Aranjare tradițională a acoperișului cu iarbă - perete, - căpriori, - pulpă, - ladă, - cârlig (condus, bătut în cuie), cui, diblu, - scândură - suport pentru gazon, - scoarță de mesteacăn, - buștean de închidere (grindă) înlocuibil, - pietriș, - gazon (gazon cu iarbă) goluri (sau găuri special făcute) între scândură și lada acoperită cu scoarță, apoi întreaga suprafață a acoperișului a fost acoperită cu bucăți, și de preferință cu fâșii (rulouri) de gazon în două straturi Pentru ca gazonul să nu fie spălat de ploaie și să nu fie suflat de vânt, scânduri de reținere a gazonului (bușteni, grinzi) acoperite cu scoarță au fost, de asemenea, bătute în cuie de-a lungul marginilor rămase ale acoperișului de-a lungul frontonului sau au fost pietre (bolovani) aşezat plat pe rând Într-un număr de țări vest-europene (Germania, Suedia, Norvegia etc ), tehnologia acoperișurilor cu iarbă și-a găsit dezvoltare industrială în cadrul programelor de mediu și este utilizată chiar și în construcția de clădiri rezidențiale moderne Acest lucru a fost foarte facilitat de răspândire acoperișuri izolate cu spumă de polistiren extrudat care nu permite trecerea umezelii În prezent, au fost dezvoltate o serie de sisteme de acoperire cu iarbă care permit ecologizarea acoperișurilor de diferite forme folosind materiale de construcție izolatoare specializate și tipuri speciale de plante erbacee (și amestecuri de sol) care sunt rezistente la secetă, vânt, îngheț și aglomerație Dispozitivul unuia dintre sistemele germane moderne de acoperiș ecologic cu iarbă este prezentat în figura Pe lada , împrejmuită cu o bară de reținere a gazonului , o pânză de protecție din fibră de poliester (de exemplu, lavsan) este așezat, conceput pentru a proteja învelișul protector împotriva deteriorării mecanice Apoi se așează o carcasă de protecție a rădăcinii dintr-o peliculă PVC rezistentă la rădăcini (rezistentă la acidul humic), după care sunt așezate foi de spumă de polistiren extrudat curgând apă prin grinda și înlocuind jgheaburile Conducta de drenaj este stropită cu pietriș, după care întregul acoperiș este acoperit cu o pânză filtrantă de protecție (pânză, pânză pentru a îndepărta excesul de apă din gazon) cu un strat cu gheare sudate pentru a împiedica alunecarea gazonului În cele din urmă, se toarnă un strat subțire de amestec special de sol și se așează gazon laminat gata făcut, a cărui producție a fost stabilită de multe companii germane ("Dom", Băi de țară și sobe Orez I Amenajarea modernă a unui acoperiș de iarbă - contururi de perete, - căpriori, - strung, - grinda de gard, - colț de oțel pentru fixarea grinzii de gard cu șuruburi, - profil din plastic PVC de-a lungul marginii acoperișurilor cu picurare, - pânză de protecție, - cusături sudate sau lipite , - teaca rezistentă la rădăcini din folie PVC, - spumă de polistiren extrudat (izolație), - țesătură de protecție filtrantă cu un strat de gheare pentru a ține gazonul pe un plan înclinat, - gazon (gazon de iarbă) ) revista periodică, nr , , p ; Nr , , p ; Nr , , p ) În Scandinavia nu se folosesc conducte de drenaj, dar se folosește un sistem de jgheaburi În Norvegia, izolația din foi (spumă de polistiren) este așezată de jos între căpriori Deci, rezidentul de vară, în conformitate cu capacitățile sale materiale, se poate descurca cu succes cu materiale rulouri bituminoase destul de accesibile și lucrabile (material de acoperiș, izolație hidrosticlă), pânze gumate, folie de polietilenă și PVC etc Este mai bine să folosiți gazon din peluzele din apropiere ca acoperire de iarbă, adaptată condițiilor climatice locale Gazonul acoperișului nu este de obicei cosit sau fertilizat special Cu toate acestea, în prezența coșurilor de fum, este necesar să se mențină învelișul de iarbă în stare ignifugă, iar conductele trebuie să fie echipate cu ochiuri parascântei Construcția în ferme a acoperișurilor din iarbă trebuie să fie foarte fiabilă, deoarece la greutatea gazonului de kg/m se adaugă o încărcătură de zăpadă de aproximativ kg/m iarna Acest lucru este deosebit de important atunci când acoperișul este plat Dar cu acoperișuri înclinate, este deosebit de tentant să construiești o baie într-un design cu un singur volum, adică fără mansardă, atunci când acoperișul casei este tavanul camerei Într-o astfel de baie, tavanul nu va părea niciodată scăzut, camera capătă volum și spațiu, atât de necesar pentru băile executive În plus, se pot realiza economii la cheresteaua, totuși, datorită intensității mai mari a muncii, utilizării unor încălzitoare speciale și finisării mai temeinice a structurilor de susținere Căpriorii (grinzile de acoperiș) sunt împărțite în straturi (orizontale sau înclinate, susținute de ambele capete pe Modul de împrejmuire Orez Tipuri de căpriori: a - căpriori agățați cu puf, b - căpriori agățați cu o bară transversală, c - căpriori agățați, d - căpriori agățați simple, d - căpriori stratificati, e - căpriori combinați stratificat-atârnați - pereți; - căpriori suspendate; cu partea în jos, - căpriori stratificați (grinzi orizontale susținute de fronton), - strung vertical cu scânduri îndreptate de la coamă către surplos, - tablă- izolație urlată, - căpriori atârnate rindeluite pereți) și agățate (numai înclinate, sprijinite la un capăt unul pe celălalt) Figurile a și b prezintă cele mai comune scheme de căpriori simple suspendate cu o strângere și cu o bară transversală în construcția modernă a cabanelor de vară În aceste scheme, strângerea și barele transversale acționează ca grinzi de podea și sunt tapițate cu clapeta de jos, iar lada este fixată în cuie pe căpriori de sus Aceste scheme sunt transformate în case mari în diferite ferme, inclusiv cele cu cap (Fig c) Dacă excludem strângerea și bara transversală, atunci se deschide oportunitatea de a decora tavanul într-un mod nou: tăiați căpriorii suspendați și umpleți căptușeala pe căpriori de sus (în loc de ladă) cu partea rindeluită în jos (Fig d) Acoperișul este izolat cu tablă izolatoare (și plăci) așezate pe lada de sub materialul de acoperiș Căpriorii de acoperiș sunt grinzi orizontale paralele cu coama acoperișului și care se sprijină pe fronton (Fig e), trebuie să aibă o capacitate portantă suficientă Dacă căpriorii stratificati sunt tăiați, iar lada este făcută din căptușeală, atunci tavanul camerei capătă un aspect demn de băi reprezentative Dacă căpriorii stratificati sunt eliberați mult dincolo de frontoane, atunci ele pot fi folosite pentru a decora veranda (terasa) sau acoperișul de șold Căpriorii înclinați și combinați cu straturi sunt deosebit de eficiente pentru acoperișurile cu o pantă mică Oportunități și mai mari sunt oferite de căpriorii produse în acoperișuri de șold (cu patru paturi) și mansardă, inclusiv cele cu mai multe niveluri În ceea ce privește acoperișurile și domurile, Rusia are tradiții antice bogate, care sunt rar folosite astăzi, chiar și în construcția de cabane de vară Ferestre și uși Există, de asemenea, unele stereotipuri persistente și prejudecăți asociate cu ferestrele și ușile de la baie Deci, se crede că baia "adevărată" Băi de țară și sobe ușile trebuie să fie cu siguranță în întregime din lemn, masive, dar de dimensiuni mici (cu praguri înalte și deschideri joase), cu deschidere spre exterior, strâns pe cutie cu izolație din pâslă, cu mânere din lemn etc Ferestrele ar trebui să fie, de asemenea, mici (oarbe) și amplasate numai în departamentele de spălat, vestiarele și vestiarele, iar ferestrele din băile de aburi sunt inacceptabile Se crede că acestea sunt soluții antice pentru baie "testate de secole" Cu toate acestea, dacă aruncați o privire mai atentă la desenele și picturile de acum două până la trei sute de ani, veți vedea că ferestrele și ușile mici erau caracteristice tuturor clădirilor rezidențiale, nu numai din lemn, ci și din piatră Acest lucru s-a datorat incapacității de a face cald ferestre și uși mari Era important să se țină cont de umflarea ușilor de la abur Acum, când finlandezii au decis să facă saune complet vitrate cu uși din sticlă, opinia publică față de ferestrele și ușile de saune a început să se schimbe Desigur, în încăperile cu surse de căldură cu putere redusă (de exemplu, în băile rusești albe de amatori cu un încălzitor închis de cărămidă, în special în camerele de aburi), ferestrele și ușile ar trebui să fie într-adevăr izolate cât mai mult posibil pentru a reduce pierderile de căldură În băile reprezentative, ferestrele și ușile trebuie să aibă în primul rând un aspect decent Dacă de la distanță casa unei băi reprezentative este percepută în primul rând ca un acoperiș și o verandă, atunci, după ce te-ai urcat deja pe verandă, ești lăsat față în față cu ușa băii, ceea ce ar trebui să clarifice cu siguranță că ești intrând într-o lume complet diferită - o țară a căldurii și aburului Prin urmare, trebuie acordată o atenție deosebită ușilor de intrare ale băii și ușilor băii de aburi în băi reprezentative: este de dorit ca acestea să fie masive, creând impresia de căldură și fiabilitate nebună, precum și de fabulozitate În același timp, în băile moderne de amatori și reprezentative nu este nevoie să se facă praguri înalte și uși înguste joase: este puțin probabil ca un oaspete respectat să primească vreo plăcere să se poticnească sau să se lovească accidental de frunte, mai ales după un festin Dar în băile decorative de tip muzeu, pragurile înalte și ușile joase sunt mai mult decât potrivite pentru extravaganța lor medievală Aproximativ astfel de considerații simple ar trebui ghidate de alegerea ușilor de baie Tehnologia de realizare a ușilor pentru băi (scândura cu bretele sau dibluri, lambriuri, încadrate cu tapițerie cu material din tablă și altele) nu este diferită, cu excepția utilizării materialelor rezistente la căldură și umezeală (inclusiv adeziv) Când cumpărați uși gata făcute, trebuie să vă ghidați după datele privind indicatorii de măsurare în conformitate cu GOST - "Uși din lemn Metodă de determinare a rezistenței la influența factorilor climatici Modul de împrejmuire Nu există acorduri globale fără ambiguitate privind direcția de deschidere a ușilor Arhitecții consideră că ușile ar trebui să se deschidă către spații mai spațioase, tehnologii și electricienii - spre spații mai sigure, pompierii - către ieșirea de evacuare din clădire, muncitorii la gaz - spre spații care nu conțin gaz În orice caz, din băile de aburi înghesuite (ca încăperi cu pericol crescut), ușile ar trebui să se deschidă spre exterior Locuitorul de vară instalează restul ușilor la discreția sa, dar dacă obiectul este convenit cu autoritățile de pompieri, atunci, pentru orice eventualitate, este necesar să îl deschideți spre exterior Totuși, dacă ușa din față nu are verandă (sau chiar vizor), atunci ar trebui să se deschidă spre interior pentru a nu se uda Dacă folosiți o baie în timpul iernii în zone cu zăpadă intens, atunci și în interior Dacă baia este spălată și necesită introducerea frecventă a lemnului de foc și a găleților de apă, atunci și în interior În toate cazurile, ușile cu trecerea frecventă a persoanelor ar trebui să fie suficient de largi și înalte, iar locația lor să nu fie aglomerată cu mobilier (bănci, umerase) și să fie în concordanță cu direcția de deschidere a altor uși, în special în spațiile înguste, de exemplu, vestibule După cum arată experiența, ușile și vestibulele izolate sunt deosebit de importante doar pentru perioada de încălzire a băii În timpul spălării (și mai ales în creștere), rolul izolației ușilor scade, chiar și iarna acestea sunt adesea deschise ușor pentru a reduce umiditatea și temperatura (aerisirea) încăperii Prin urmare, este de dorit să faceți una dintre ușile departamentului de spălat cu fante de - cm lângă podea și în partea de sus a cutiei pentru ventilație Această ușă este lăsată închisă în timpul spălării, iar restul sunt deschise În băile de spălat mici de țară cu o sobă metalică, golurile de sub și deasupra ușii sunt foarte frecvente, deoarece sunt mult mai convenabile pentru ventilație decât deschiderea ferestrelor și a orificiilor de ventilație (și orificiile de ventilație, atât de ușor de făcut în cabanele din busteni, în băile moderne, chiar și de tip abur, aproape niciodată nu se aplică) Dacă este necesar, iarna, fantele inferioare sunt acoperite cu benzi de linoleum, pâslă, țesătură, placaj etc În băile reprezentative, ferestrele de ventilație sunt potrivite în partea de jos și de sus a ușilor Ferestrele din băile de uz casnic (spălat, amatori) trebuie să asigure iluminarea necesară pentru spălarea tuturor încăperilor în timpul zilei, pentru a nu folosi electricitate, lumânări și lămpi cu kerosen În același timp, este clar că utilizarea diferitelor tipuri de perdele și jaluzele în băi este dificilă Prin urmare, prezența unor suprafețe de geam prea mari (mai mult de m de ferestre la m de suprafață a încăperii) nu este de dorit pe timp de noapte În acest caz, este convenabil să se prevadă obloane exterioare cu balamale sau cu balamale pe ferestrele direcționate Băi de țară și sobe în direcții nedorite Ferestrele trebuie să aibă geamuri termopan cu una sau două camere ( - pahare) cu etanșare obligatorie la vapori a geamului interior (pe etanșant siliconic) pentru a preveni aburirea ferestrelor Recent, s-au folosit adesea ferestre industriale moderne din aluminiu și lemn (uneori din plastic cu profil de oțel) de tip urban cu sigiliu ermetic În acest caz, trebuie amintit că principala problemă poate fi o mare diferență a coeficienților de dilatare termică a oțelului , - ' grade , aluminiu , - grade , sticla , - ' grade și materiale plastice IO-IO' deg , luate în considerare de producătorul industrial, dar numai pentru partea exterioară a ferestrei Este foarte de dorit să instalați ferestre în băile domestice la o astfel de înălțime încât o persoană din baie să poată vedea mediul din jurul căzii atât în timp ce stă, cât și în picioare De regulă, ferestrele nu sunt instalate în băile de aburi, deși ferestrele nu mai sunt o raritate în saunele suburbane și în băile de aburi uscate Nu există nicio interdicție privind instalarea ferestrelor termopan în camerele de aburi de tip abur atunci când acestea sunt situate departe de încălzitoare În general, locuitorul orașului a fost de mult obișnuit cu băile înghesuite, lipsite de ferestre Dar recent în apartamentele noi din oraș (și mai ales în cabane) au început să apară ferestrele din băi și chiar din camerele de toaletă Toate acestea se vor reflecta în băile din afara orașului Această legătură este deja evidentă în practica saunelor uscate moderne Fiind un anex al dușurilor și piscinelor, astfel de saune sunt nevoite să respecte regulile designului modern al zonelor de sport și recreere, care folosesc pe scară largă suprafețe mari de geamuri și chiar tavane Desigur, este clar că cu o piscină ultramodernă cu podele ceramice de înaltă calitate, pereți și tavane din policarbonat celular translucid, o baie nu poate avea un aspect învechit din punct de vedere moral Și, deși saunele finlandeze cu un astfel de scop pentru sport și sănătate (fizioterapie) încă se agață cu încăpățânare de lemn (chiar dacă este finisat de elit), ele au deja pereți și uși vitrate (și chiar complet din sticlă) Este destul de clar că pe această cale de apendice de dușuri, saunele moderne nu vor avea, mai devreme sau mai târziu, nimic de scăldat (cu excepția unui încălzitor) și pur și simplu se vor transforma în camere termice realizate din materiale moderne de finisare Acest lucru se observă deja într-un număr de proiecte germane În ceea ce privește băile de spălat și de agrement, datorită intimității lor mai pronunțate, acestea urmează un drum complet diferit, unde ferestrele și ușile își continuă funcția directă - nu de a deschide totul spre exterior, ci, dimpotrivă, de a acoperi (și nu numai în interior) raport cu căldura și frigul, dar și în ceea ce privește accesibilitatea) Modul de împrejmuire Antiseptic Indiferent ce spun ei despre ecologicitatea băilor din lemn, acestea nu pot fi folosite mult timp fără un tratament antiseptic adecvat al elementelor care sunt (chiar ocazional) umezite cu precipitații, abur sau apă, pe care le spală Și, deoarece tratamentul antiseptic se efectuează cu substanțe chimice care uneori sunt departe de a fi inofensive pentru sănătatea umană, conceptul de ecologic pentru lemnul modern este foarte condiționat Chiar și în saunele finlandeze "super-ecologice" de producție industrială, tratamentul hidrofug al raftului și grătarului de podea este obligatoriu Antisepticele (din grecescul anti - împotriva și septikos - care provoacă degradarea) pentru a proteja lemnul de distrugerea bioorganică sunt împărțite în grupe în funcție de ingredientele active, tipuri în funcție de agenți de solvenți și tipuri după principiul de acțiune Ingredientele active sunt componente toxice (în raport cu biodegradanții) ale formulărilor și se împart în grupe: substanțe cu eliberare rapidă de clor (hipocloriți, clorofenoli, cloramine etc ), substanțe conservante halogenate cationice (fluoruri, cloruri, sulfați ( vitriol), bromuri), compuși metalici anionici (cupru, zinc, plumb, staniu, mercur etc ), săruri ale acizilor cromic (bicromic), mangan și boric, substanțe organice și organoelementale, inclusiv uleiuri Substanțele antiseptice în funcție de tipul de solvent se împart în solubile în apă, solubile în substanțe organice (alcool alb, acetonă, alcooli, kerosen, xilen, toluen etc ), și care nu conțin solvenți (în special uleiuri) După principiul de acțiune se disting impregnările hidrofuge (lac, ulei), conservanți, fungicide (sulfat de fier și cupru, lichid Bordeaux, cineb, nitrafen, carboxină etc ), fumigante etc Se dezvoltă preparate antiseptice pentru lemn viu, pentru lemn proaspăt tăiat, pentru învechit, pentru depozitare, pentru uscat etc Există preparate pentru un scop special îngust și universal pentru toate tipurile de biodistrugere și, în plus, asigură protecție împotriva focului lemnului și îi conferă un aspect atractiv ( tonifiere) Există preparate pentru aplicarea cu pensula sau pentru pistoale de pulverizare și există pentru impregnare la temperatură înaltă în autoclavă sub presiune înaltă (de exemplu, uleiuri de creozot, cărbune și șist pentru tratarea traverselor de cale ferată, catarge de nave etc ) Cele mai populare și mai ieftine preparate antiseptice sunt un amestec de deșeuri chimice Băi de țară și sobe producerea altor produse și au o gamă foarte largă de conținuturi de componente, de exemplu, preparatul HMBB conține - % bicromați de sodiu și potasiu, - % sulfat de cupru, - % borax, - % acid boric Este greu de înțeles toate acestea, mai ales că compoziția chimică a impregnărilor nu este de obicei dezvăluită de producători În cel mai bun caz, pe ambalaj puteți găsi o indicație de conformitate cu GOST - "Mijloace de protecție pentru lemn Specificații" Prin urmare, un rezident obișnuit de vară trebuie să fie ghidat de recomandările producătorilor, care se dovedesc adesea a fi extrem de vagi În același timp, o anumită semnificație a proceselor antiseptice este cu siguranță necesară pentru un rezident de vară Este clar, de exemplu, că compozițiile solubile în apă pot fi spălate de pe podele și, prin urmare, trebuie utilizate în combinație cu un tratament ulterior cu compoziții de lac și ulei care nu permit apei să pătrundă adânc în lemn De asemenea, este clar că tratarea cu ulei (inclusiv "prelucrare" - ulei de mașină epuizat) este permisă numai pentru lemnul uscat bine, deoarece, în caz contrar, lemnul brut nu se va usca sub un strat de ulei și poate putrezi foarte repede Principiul de acțiune al compozițiilor antiseptice este apropiat de principiul de acțiune al aditivilor conservanți în tehnologia alimentară Dacă sarea de masă, zahărul sau, de exemplu, acidul acetic împiedică acrirea, fermentarea sau putrezirea alimentelor, atunci ele (precum și orice alte săruri și acizi), inhibând activitatea microorganismelor din lemn, îl vor împiedica să putrezească Mai mult, sarcina de a proteja lemnul de degradare este facilitată de faptul că compoziția antisepticelor poate fi mult mai largă, iar conținutul de masă al antisepticelor din lemn poate fi mult mai mare decât cel al conservanților din alimente În acest caz, uscarea lemnului, precum și, de exemplu, uscarea ciupercilor sau a cerealelor, duce la conservarea materialului Tratarea lemnului cu fum, precum si afumarea carnii si a produselor din peste, previne biodegradarea În acest caz, substanțele active cu efect toxic sunt produse gazoase de distrugere a lemnului, cum ar fi formaldehida, fenolul etc Prin urmare, la tragerea stâlpilor de lemn, înainte de a le îngropa în pământ, este necesar să se impregneze lemnul cu fum, și nu formează doar un strat carbonizat Lemnul umed este supus la tot felul de distrugeri biologice - din cauza insectelor, viermilor, bacteriilor si ciupercilor, iar lemnului uscat - numai din cauza insectelor În condițiile Rusiei, insectele nu sunt atât de groaznice pentru băi (deși termitele sunt flagelul numărul unu în țările din sud) Cei mai obișnuiți distrugători de lemn din zona noastră sunt gândacii negri de mreana (lugări de lemne) Sunt aduși în băi împreună cu neoshku- Modul de împrejmuire lemn forjat Larvele gândacului (omizi albe fără picioare, lungi de - cm) merg sub scoarță, apoi în pădure până la o adâncime de cm și trăiesc acolo într-un "leagăn", se pupă, dar se întorc constant sub scoarță pentru a se hrăni cu bast La hrănire se emite un scârțâit caracteristic, care se aude clar noaptea și prin care se poate determina prezența larvelor Iarna, larva se pupează, primăvara se formează din pupă un gândac tânăr, care roade o gaură și trece "în ani" toată vara (masiv în iunie-iulie) La sfârșitul verii, gândacii femele își depun ouăle în crăpăturile înguste roade în scoarța copacilor Din ouă se formează din nou o larvă, adâncindu-se sub scoarță Astfel, paguba principală este cauzată de larvă, iar gândacul zboară departe de baie și poate să nu se întoarcă dacă baia nu are o cantitate suficient de mare de scoarță disponibilă Este clar că principalul mecanism de control este utilizarea insecticidelor (din latinescul insectum - o insectă și caedo - ucid), medicamente pentru combaterea insectelor, în principal compuși organici ai fosforului, clorului și derivaților acidului carbamic (hexaclorciclohexan, karbofos, metathion) , clorofos, fozalon, antio, bazudin, sevin etc ) Distrugerea lemnului din baie din cauza bacteriilor și microfungilor (micromicete) are loc și ea foarte lent (de-a lungul multor ani și chiar decenii) Această distrugere este suprimată relativ ușor de multe preparate (inclusiv foarte ieftine) (cromați, vitriol, fluoruri) Mult mai dificilă este sarcina de a proteja lemnul de ciuperci mari (macromicete) Este vorba de ciuperci mari, aceleași, în general, care cresc în pădure - acesta este principalul flagel de baie Ele distrug foarte repede lemnul, iar miceliul este atât de mare încât este necesar să se trateze cea mai mare parte a casei (inferioare) în același timp cu mijloace convenționale pentru a distruge întregul miceliu în ansamblu Preparatele care ar distruge miceliul prin acțiune chimică asupra părților fructelor ciupercii nu se găsesc acum la vânzare Mulți rezidenți de vară (și unii producători de preparate chimice) nici măcar nu știu ce ciuperci sunt într-o baie Dacă putregaiul lemnului este umed, moale, moale, cu un miros neplăcut, cel mai probabil este putregaiul bacterian Dacă putregaiul este uscat, crăpat sau vatuit, străpuns uscat cu un cui, acesta este probabil putregaiul de la ciuperci Ciupercile este denumirea generală a unui grup de organisme vegetale care nu au clorofilă (adică nu au nevoie de lumină solară) și se hrănesc cu substanțe organice gata preparate din rădăcini și reziduuri de plante (paraziți și saprofite) Termenul "ciuperci" este folosit în biologie În medicină, ciupercile mari nu sunt studiate, iar ciupercile mici care provoacă anumite boli sunt denumite în mod obișnuit ciuperci (microfungi, Băi de țară și sobe ciuperci microscopice) Conceptul de "ciuperci" (ciuperci) unește peste o sută de mii de specii diferite: de la invizibil până la ochiul liber până la dimensiuni mari de câteva zeci de centimetri În microbiologie, se disting trei grupe mari de ciuperci microscopice (legate de microorganisme-microbi): mucegaiuri, drojdii (de exemplu, cunoscute în gătit) și dermatofite (de exemplu, care provoacă boli fungice ale pielii umane) Lemnul se caracterizează prin microciuperci de mucegai, depuneri de mucegai pufoase-catifelate de diferite culori (alb, negru, gri, roșu, verde etc ): toate au un miros de pământ deosebit Chiar și profesioniștii numesc adesea putregaiul microciupercilor de mucegai Dar putregaiul real al lemnului nu provine de la microciupercile de mucegai (care pot trăi într-o baie timp de zeci de ani), ci de la ciupercile mari care distrug lemnul, care pot distruge o baie într-un an (Forest encyclopedia M : Soviet Encyclopedia, ) Ciupercile care distrug lemnul sunt un grup extins de ciuperci mari care se dezvoltă pe lemn și participă la descompunerea (putrezirea) a acestuia În funcție de caracteristicile de degradare, ciupercile distrugătoare de lemn sunt împărțite în distrugătoare de celuloză (adică distrugând scheletul lemnului) și distrugătoare de lignină (adică distrugând substanța interscheletică) Cele mai periculoase sunt ciupercile distrugătoare de celuloză, care se împart în ciuperci de depozitare (distruge cherestea, traverse, stâlpi de telegraf și electrice, garduri etc ), ciuperci de casă, ciuperci de colorare a lemnului (distrug încet lemnul proaspăt tăiat), ciuperci care distrug arbori în creștere (ciuperci de miere, burețel de pin, ciuperci false de șică etc ), ciuperci care distrug lemnul copacilor morți (ciuperci de șică) Pentru băi, ciupercile de casă prezintă un pericol deosebit, în special distrugerea pieselor din lemn din clădirile cu un regim de temperatură constant Sporii ciupercii de casă se răspândesc cu ușurință prin aer, cu ajutorul animalelor și al oamenilor, și rămân viabili chiar și în condiții nefavorabile timp de câțiva ani Ciupercile de casă pot fi aduse într-o clădire cu lemn de foc, materiale de construcție, obiecte de uz casnic etc În interiorul clădirilor, ciupercile de casă se răspândesc rapid cu ajutorul filamentelor subțiri de miceliu (miceliu, cordoane miceliale), care pot trece prin tavanele și pereții despărțitori, cresc pe suprafața pereților, inclusiv a celor din piatră, sub podele, sub ipsos și plinte Lungimile cordoanelor miceliale pot ajunge la câțiva metri, astfel încât, distrugând ciuperca într-o cameră, este posibil să nu afectați deloc structurile vitale ale ciupercii situate într-o altă cameră Modul de împrejmuire Sunt cunoscute aproximativ de specii de ciuperci de casă Toate acestea, în condiții favorabile, pot distruge complet o clădire din lemn într-un an sau doi, cu formarea de putregai maro fisurat, care este ușor de frecat în pulbere Unele ciuperci de casă (de exemplu, porcini) afectează doar lemnul de conifere, altele și lemnul de foioase, dar procesul de degradare a foioaselor este mai lent din toate punctele de vedere Rețineți că lemnul de stejar este relativ rezistent la ciupercile de casă Mulți rezidenți de vară de foarte multe ori nici măcar nu bănuiesc posibila existență a ciupercilor de casă în baia lor Chiar și o dată în timpul verii, cu surprindere, observând capacele de ciuperci în formă de evantai ieșind în afară sau ieșind din podea (ciupercile mari adevărate de până la câțiva centimetri), rezidentul de vară le poate răzui pentru orice eventualitate, în cel mai bun caz, unge podeaua, de exemplu, cu sulfat de cupru, fără să știi măcar că capacele de ciuperci sunt doar corpuri fructifere, organe de reproducere care apar pentru scurt timp, iar partea principală a ciupercii este ascunsă într-un multimetru de lemn (și nu numai lemn) sub forma unui sistem de fire ramificate, așa-numitele hife, care formează împreună un miceliu Fire separate (hife) care se desfășoară paralele între ele, fuzionează, formează fire groase și dense (cordoane, pelicule) uneori până la un centimetru în diametru Desigur, corpul roditor este periculos și necesită antiseptice atente, deoarece eliberează câteva milioane de spori pe zi, care se depun sub formă de pulbere fină în interiorul încăperii infectate și se pot răspândi apoi oriunde, chiar și în sol și în afara acestuia Dar este posibilă oprirea dezvoltării ciupercii prin antisepticizarea numai a unor suprafețe mari ocupate de miceliu Cele mai periculoase sunt patru ciuperci de casă: reale, albe, membranoase și lamelare (a mea) Proprietățile acestor ciuperci sunt prezentate în Tabelul Este imposibil să spuneți în prealabil care dintre aceste ciuperci poate începe în baia dumneavoastră și în casa dumneavoastră: pe care o aduceți, aceea va fi Ciuperca de casă adevărată este considerată cea mai dăunătoare, care se dezvoltă bine chiar și la umiditatea scăzută a lemnului (până la %) și are capacitatea de a elibera apă în locurile locale din corpurile fructifere și miceliu și, astfel, ea însăși poate crea condiții optime pentru hrana lemnului În băi, ciupercile agaric (de mine) sunt cele mai frecvente: în mijlocul verii, corpurile fructifere care arată ca ciuperci - ciuperci de tinder (bureți) cresc pe podele Pe baza celor de mai sus, devine clar că conservantul lemnului este o măsură obligatorie, dar în niciun caz singura metodă necesară pentru a proteja baia de degradare Este de dorit o întreagă gamă de măsuri de precauție: dezinfecția preliminară și periodică (dezinfectia spațiului înconjurător) funcțional Băi de țară și sobe zidărie și zidărie, uscare temeinică și tratare aseptică (tratarea de conservare a materialelor necontaminate) a lemnului nou, tratarea antiseptică (tratarea materialelor contaminate) a structurilor de construcție cu îndepărtarea și arderea tuturor părților infectate, captând cel puțin - cm a lemnului adiacent cu aspect sănătos, ca să nu mai vorbim de formațiunile de ciuperci (corpi fructiferi, corzi, pelicule de miceliu) și resturi de lemn etc Dar sarcina principală este de a asigura un conținut scăzut de umiditate al lemnului După cum rezultă dintr-un rezumat al proprietăților ciupercilor de casă, pentru a preveni degradarea, este necesar să se mențină conținutul de umiditate a lemnului de cel mult % Acest lucru se realizează prin hidroizolarea pieselor din lemn, o bună ventilație, uscarea pieselor temporar umede, adică prin soluții corecte de proiectare și construcție În plus, este necesar un tratament minuțios hidrofug al întregului lemn pentru baie, și în special pentru unitatea de spălat (pentru cadrul paletului, grătar, mobilier) tabelul Proprietățile ciupercilor de casă Proprietăți Real Tipuri de ciuperci alb Filmy lamelar (A mea) Temperatura necesară pentru dezvoltarea ciupercilor, °С: - normal - - - optim - - - Relativ umiditatea lemnului albastru, optim nu pentru dezvoltare ciuperci, % - - - - Tip de fructe Spreader - Spreader - Spreader - Pălării corpurile sunt groase, cărnoase, subțiri, sub formă de gălbui spongios, mic, maro dens gros rotunjit cu diametrul albicios - cm, - cm, cadavre albe fără picioare butoaie gălbui alb Tipul de miceliu ca deget de la picioare pete albe albe Modul de împrejmuire Tipul de șnur Alb până la câțiva metri lungime, până la mm grosime, ramificat Alb pufos gros până la - mm, slab ramificat Maro filiform, ramificat Subțire galben-verzui, păros Natura fisurilor Fisuri adânci Fisuri adânci Fisuri superficiale Fracturate ruine, ruine, ruine, ruine, structură de degradare, culoare în mare în mare în păduri mici prismatic-prismatic-prismatic-devine Skye bucăți Skye bucăți verzui, apoi rosiatica Avantaje - Subteran, Suprapune Orice con- Nevoi, sub- vene inferioare și alte structuri ale clădirii - câmpuri, fântâni, distribuție de tsy și bușteni, cai biciuiți, stâlpi, stâlpi, grămezi, puțuri suprapuneri structuri traverse, pliate clădiri inferioare etaje de rials Cel mai bine este să efectuați respectivul tratament hidrofug după cum urmează Se pregătește un set complet de piese din lemn gata făcute și montate pentru asamblarea unității de spălare (tăiate, rindeluite, rotunjite, lustruite și găurite la punctele de fixare cu cuie) Un set de piese din lemn este impregnat complet cu o perie cu o soluție salină antiseptică incoloră pe bază de apă (fluorura de sodiu, borax etc ) și uscat bine Apoi, capetele inferioare ale suporturilor de mobilier și detaliile grătarelor de podea sunt impregnate secundar (acum prin înmuiere) într-o soluție salină (poate fi colorat, de exemplu, pe bază de crom, vitriol etc ) și din nou uscate complet, de preferință la o temperatură nu mai mică de ° C (în baie) în - zile până când conținutul de umiditate al lemnului nu este mai mare de % După aceea, întregul set de piese este acoperit din abundență cu o perie cu o compoziție hidrofugă de impregnare, care este un lac filmogen foarte diluat de orice natură (de exemplu, PF pentaftalic), care ar trebui să pătrundă adânc în porii lemnul, astfel încât apa compactă (lichidă) să nu poată pătrunde ulterior în porii (canale) care nu se umezesc ai lemnului, dar vaporii de apă ar putea scăpa liber din lemn După aceea, pentru un tratament suplimentar hidrofug, se acoperă capetele inferioare ale mobilierului și suprafețele care nu sunt în contact cu corpul uman Băi de țară și sobe se spală cu uleiuri inodore, nepolimerizante (vaselină, cărbune, șisturi, minerale - "working off", etc ) Tratamentul pieselor din lemn în contact cu corpul uman cu uleiuri este de asemenea acceptabil, dar nu este de dorit din cauza alunecării Experții finlandezi folosesc parafina topită pentru impregnarea hidrofugă Amintiți-vă că impregnările cu ulei cad pe cele lac, iar impregnările cu lac în mod natural nu vor cădea pe cele cu ulei din cauza aderenței scăzute La asamblarea unității de spălare, suprafețele de contact ale pieselor pot fi impregnate suplimentar cu ulei, iar elementele care au contact cu corpul uman trebuie impregnate temeinic cu compoziții hidrofuge de calificare igienă Pentru a completa imaginea, amintim o altă clasă importantă de ciuperci care distrug lemnul - ciupercile microscopice de colorare a lemnului Aceste ciuperci, care numără sute de specii, sunt importante pentru că sunt primele (concomitent cu ciupercile de mucegai) care populează lemnul proaspăt tăiat Mulți, cumpărând cheresteaua proaspătă vara, probabil au observat de mai multe ori pe scânduri, culori patologice ale lemnului, variate ca model, culoare și intensitate: dungi și pete de albastru, verde, roșcat, negru și multe alte culori Prezența petelor de ciuperci este un defect semnificativ al lemnului, care îi reduce valoarea și gradul, deoarece indică în mod clar modul greșit de depozitare a lemnului, în care acesta poate fi afectat de ciuperci mai periculoase care distrug lemnul Anumite tipuri de ciuperci care colorează lemnul stimulează dezvoltarea ciupercilor de depozit și de casă Prezența culorilor nu este permisă pentru exportul de lemn, pentru cheresteaua destinat structurilor de susținere a clădirilor, pentru fabricarea de mobilier, butoaie, instrumente muzicale, o serie de grade de hârtie, carton, precum și cele mai înalte grade de eurolining În același timp, ciupercile care colorează lemnul au un efect redus asupra structurii celulare a lemnului și, de regulă, au un efect redus asupra proprietăților fizice și mecanice ale lemnului, cu excepția cazurilor rare de deteriorare albastră și roșie Infestarea produselor din lemn cu ciuperci care pătează lemnul poate apărea numai la temperaturi de - °C și un conținut de umiditate a lemnului de - %, astfel că lemnul tăiat iarna este apreciat mai mult datorită absenței ciupercilor, precum și a unui conținut redus de umiditate cantitatea de seva În același timp, lemnul tăiat de iarnă, desigur, poate fi infectat în continuare cu ciuperci care colorează lemnul dacă este depozitat necorespunzător în stare umedă După ce lemnul se usucă, activitatea vitală a ciupercilor de colorare a lemnului se oprește aproape complet, iar când lemnul este încălzit la ° C, ciupercile mor Am vorbit despre posibila distrugere a podelelor din lemn din baie, care se află în condiții de umiditate ridicată În același timp, cea mai mare biodegradare Modul de împrejmuire modificări se observă vara În timpul iernii, podelele se răcesc rapid la temperaturi sub ° C, la care activitatea tuturor ciupercilor, inclusiv brownies, se oprește Biodegradarea lemnului este posibilă pe pereții băii și în crăpăturile mobilierului (rafturi, bănci, taburete etc ) în cazurile de umiditate puternică a acestora, inclusiv la utilizarea modului de condensare al băii de aburi În cazul unei saune finlandeze uscate, biodegradarea lemnului este minimă (cu excepția, bineînțeles, a pardoselilor umede, mai ales în absența ventilației) Prin urmare, finlandezii preferă podelele de piatră ale saunelor, ceea ce este greu de acceptat pentru o baie igienă Durabilitatea naturală a lemnului Având în vedere problemele de conservare a lemnului, este mai ușor de înțeles esența rezistenței naturale a lemnului În sine, lemnul ca polimer natural (polizaharidă) este destul de stabil și nu numai în aer, ci și în acizi, alcalii (cuve din lemn și cisterne la fabricile chimice), apă și alcooli (butoaie pentru murarea legumelor și învechirea alcoolului de coniac) și chiar și la temperaturi ridicate, cel puțin până la - °C Există clădiri bine conservate (inclusiv biserici) din lemn datând din secolul al XIV-lea d Hr e În timpul săpăturilor din Novgorod antic (secolul X d Hr ), au fost găsite pavaje din lemn cu un miez bine conservat de bușteni de pin Au fost găsite părți din sarcofage grecești din lemn din secolele IV-V î Hr e Lemnul este foarte bine conservat sub apă Fundațiile din piloți de lemn din Veneția, Amsterdam, Sankt Petersburg au stat în siguranță de secole (în special cele din zada) Dar de îndată ce o grămadă de lemn se ridică deasupra apei și se usucă, își pierde imediat rezistența Așa este și în băi: dacă scândurile de pe podea sunt presate în solul argilos mereu umed, ele servesc ani de zile, iar dacă sunt ridicate deasupra solului, pot putrezi într-un singur sezon Este clar că acest lucru se datorează caracteristicilor fiziologice ale ciupercilor, care nu se pot dezvolta în condiții prea uscate sau prea umede Astfel, rezistența naturală a lemnului nu este un concept de vârstă, ci mai degrabă unul medical (ca la om) în sensul rezistenței la boli, în primul rând la infecția cu ciuperci Nu există ciuperci - lemnul este stabil, au apărut ciuperci - structura din lemn începe să putrezească ("bolnav" și se descompune mecanic și chimic) Când cumperi scânduri dintr-un magazin, nu știi dacă sunt infectate sau nu În mod similar, nu știți dacă există ciuperci care distrug lemnul pe site-ul dvs (și care) și dacă pot apărea (și când) Prin urmare, opiniile oamenilor și chiar ale experților despre durabilitatea unui anumit lemn diferă uneori atât de mult În unele părți ale copacului Băi de țară și sobe Sinusul a fost cândva stabil de zeci de ani, în altele - lemnul aceluiași lot poate putrezi chiar în depozit, deoarece totul este determinat de umiditate, temperatură, condiții de depozitare și prezența anumitor ciuperci Sub apă, un arin într-o fântână stă timp de douăzeci până la treizeci de ani, deasupra apei într-o fântână - nu mai mult de cinci ani Un stejar stă pentru totdeauna sub apă, iar deasupra apei - douăzeci sau treizeci de ani Așa că uneori fac asta - un cadru de arin sub apă și un cadru de stejar deasupra apei, deoarece stejarul nu este de dorit să fie scufundat sub apă pentru că dă apei un gust neplăcut Dar dacă solul nu este nisipos, ci argilos, atunci puteți face o casă din bușteni din pin, iar partea subacvatică din mesteacăn, salcie, aspen (în legătură și cu speciile de salcie, dar dând apei un gust neplăcut), tei Cu toate acestea, în proiectele moderne, lemnul nu a fost folosit în puțuri de mult timp, gradul necesar de decorativitate este asigurat pe deplin de partea din lemn (bușten) de pământ a puțului de deasupra țevii de beton și, dacă este necesar, o specială ( montat de sus) duză decorativă internă înlocuibilă pentru bușteni pe suprafața interioară a conductei de beton până la nivelul apei În ciuda asemănării compoziției chimice a tuturor tipurilor de lemn, unele specii sunt mai rezistente la descompunere decât altele Deci, se crede că copacii tropicali sunt mai rezistenți la descompunere în funcție de condițiile de habitat - în regiunile calde și umede, speciile instabile au dispărut de mult În cadrul aceleiași specii, lemnul mai dens este mai rezistent (și, poate, mai puțin conducător de vapori-umiditate) De exemplu, în timpul testării probelor în contact cu ciuperca de casă membranoasă, pierderea în greutate a lemnului de pin (alburn) a fost de , %, iar pentru probele presate din același lemn cu o densitate crescută, a fost de aproape ori mai mică - , % De asemenea, se crede că pe măsură ce vârsta copacului crește, durabilitatea lemnului crește S-a remarcat, de asemenea, că miezul (partea axială din trunchiuri) copacilor are o rezistență sporită decât alburnul (partea periferică aproape de crustă) Rezistența lemnului din partea inferioară a trunchiului este mai mare decât din partea superioară și din ramuri Și cel mai important, desigur, prezența substanțelor aseptice în lemn (aseptic este un medicament profilactic care previne biodistrucția; antiseptic este un medicament care oprește biodegradarea care a început deja) Astfel, durabilitatea lemnului de pin este mai mare decât a lemnului de molid sau brad, ceea ce se explică prin conținutul diferit de rășină, iar durabilitatea lemnului de stejar este mai mare decât cea a frasinului, datorită conținutului ridicat de tanin Lemnul de tisă ("mahon") este greu, dens, nu putrezește datorită prezenței (în special în ace și scoarță) alcaloidului taxiinei, care este otrăvitor chiar și pentru oameni Lemnul de eucalipt este greu, durabil, rezistent la putrezire datorita prezentei unui ulei esential binecunoscut folosit in tehnologie, medicina si parfumerie Lemnul de teak-tectona (stejar din India de Est) este puternic, greu si se pastreaza Modul de împrejmuire până la de ani, nu este deteriorat de insecte și putregai, deoarece conține o cantitate mare de taninuri utilizate pentru fabricarea vopselelor și a vopsirii În lemnul de tec (spre deosebire de stejar), nici cuiele de fier, șuruburile, capsele nu se corodează Astfel, pentru a păstra polimerii zaharidici naturali, fauna sălbatică folosește aceleași metode de aseptare pe care le folosesc oamenii atunci când introduc aditivi biocizi în polimeri artificiali "defavorabili pentru mediu", care, totuși, sunt ușor consumați de microbi și ciuperci Standardul european EN - clasifică speciile de lemn în funcție de rezistența lor la putrezire, insecte și forători de mare În funcție de rezistența lor la ciuperci, rocile sunt împărțite în cinci clase Foarte rezistente sunt stejarul, eucaliptul, inima verde etc Sunt considerate rezistente stejarul, salcâmul alb, tisa, castanul, mahonul etc Sunt considerate instabile bradul, molidul, pinul, ulmul etc Mesteacanul, arinul, plopul, fagul sunt considerate instabile și altele Această clasificare se referă la zona sonoră (paraxială) a lemnului, în timp ce alburnul se referă la lemnul instabil Astfel, doar speciile de lemn instabile sunt disponibile pentru un rezident obișnuit de vară, care necesită un tratament aseptic obligatoriu cu medicamente care sunt condiționat inofensive pentru oameni În conformitate cu testele interne la scară reală (poligon), rezistența lemnului în pământ (sol) în puncte (în raport cu alburnul de tei) este pentru miez: zada ; stejar , ; cenușă , ; pini , ; ulm , ; mesteacăn și arin , ; pentru alburn: frasin , ; pini ; brad, molid, fag, zada , ; fag, carpen, stejar, paltin, mesteacan , ; arin, aspen , ; tei Astfel, cel mai reușit material constructiv pentru băi pentru un rezident obișnuit de vară (din punct de vedere al raportului preț-calitate) este pinul În același timp, zada și bradul pot fi mai disponibile în Siberia Dar în zonele cu păduri joase (Penza, Kurgan etc ), proprietarii de pământ (și apoi autoritățile sovietice) nu le-au dat niciodată țăranilor un pin de foraj pentru băi, așa că de acolo a început că băile tăiate trebuie să fie cu siguranță din aspen (din fericire, trunchiul) al acestui arbore neted, fără noduri, pliabil sub topor) Rețineți că expresia populară "a conduce într-un țăruș de aspen" nu înseamnă deloc că aspenul stă în pământ (cum se spune uneori în literatura populară) Această expresie provine dintr-un vechi obicei popular superstițios de a introduce exact un țeapă de aspen în mormântul unui vrăjitor, astfel încât acesta să nu poată fi înviat sau rănit în alt mod după moartea sa În ceea ce privește decorațiunile interioare, pentru rafturi se aleg specii de lemn (tei, aspen, molid, brad etc ) cu termoconductor (ușoare), pinul nu are succes din cauza cantității mari de acumulări de rășină Pentru tavan Băi de țară și sobe golfurile și pereții, sunt de dorit specii de lemn care absorb ușor apa Alburnul de pin, mesteacăn și fag aparțin speciilor ușor absorbante Alburnul de carpen, stejar, arțar, zada europeană, tei, miez de pin, aspen, cedru și arin sunt clasificate ca specii moderat impregnate Molidul, zada siberiană, bradul, miezul de fag, frasinul, zada europeană sunt considerate specii greu de impregnat (B N Ugolnikov, Wood science and forest commodity science, M : Academy, ) Standardul intern pentru cheresteaua rotundă GOST - clasifică speciile de lemn în funcție de rezistența lor la deteriorarea insectelor (rezistente - brad, mesteacăn, fag, carpen, arțar, arin, aspen, plop, sicomor; instabil - molid, pin, zada, cedru) , stejar, ulm, frasin), la atacul fungic (rezistent - brad, stejar, ulm, artar, sicomor, frasin; instabil - molid, pin, zada, cedru, arin, aspen, plop, mesteacan, fag, carpen, tei) , la crăpare (rezistent - molid, pin, brad, cedru, arin, aspin, tei, plop, mesteacăn; instabil - zada, fag, carpen, ulm, sicomor, arțar, stejar, frasin) Standardul intern pentru protecția lemnului GOST - clasifică lemnul în funcție de rezistența sa la degradare și impregnare cu agenți de protecție Pinul, frasinul, cedru, zada, stejarul, frasinul sunt clasificate ca rezistente la putrezire Molidul, bradul, fagul sunt clasificate ca specii de rezistență medie; la slab rezistent - mesteacăn, ulm, carpen; la instabil - tei, arin, aspen Trebuie remarcat faptul că punțile iahturilor moderne cu motor de agrement de clasă de elită sunt realizate exclusiv din tec sau salcâm Cu cât construiești gardul mai sus, cu atât vecinii tăi vor fi mai buni mai târziu Modul de izolare Împărțirea unui obiect în module de închidere și izolare este deosebit de dificilă, atât ideologic (pentru înțelegere), cât și practic (pentru implementare) Pe de o parte, o astfel de defecțiune este extrem de condiționată și chiar oarecum exagerată, mai ales atunci când se construiește o baie de la zero, când bariera vântului-căldură-hidro-vapori poate fi așezată în interiorul pereților "cutiei" de închidere Pe de altă parte, dacă baia este amenajată într-o clădire deja existentă terminată (în special una complet aleatorie), atunci devine imediat clar că modulele de închidere și izolație sunt modele complet diferite De fapt, adevărul este undeva la mijloc: există clădiri cu un modul combinat de închidere și izolație (de exemplu, cu pereți din bușteni sau cărămidă), și există clădiri în care modulele de închidere și izolație sunt separate (sau combinate parțial, sau parțial separate) Alegerea uneia sau a altei tehnologii de construcție este determinată de gama de materiale de construcție disponibile și de nivelul necesar de izolare Nomenclatura materialelor izolante de constructii Într-un fel sau altul, dezvoltarea industriei materialelor speciale izolante (izolante, de protecție) determină progresul construcției băilor Deja în prezent, marea majoritate a căsuțelor de vară (și nu doar clădirile cu cadru și panouri, ci și cele din bușteni și cărămidă) au pereți multistrat (tavane, podele și acoperișuri) din materiale cu diferite grade de transmitere a căldurii, umidității și aerului Dacă împărțirea clădirilor în module de închidere și izolare nu este în general acceptată, atunci împărțirea corespunzătoare a materialelor de construcție Băi de țară și sobe pescuitul este recunoscut ca documente oficiale de construcție federale Astfel, colecția de foi de catalog pentru materiale de construcție SK- - distinge materialele izolatoare și de acoperiș într-o clasă separată Codurile și reglementările de construcții sunt, de asemenea, împărțite: SNiP - "Structuri portante și de închidere" și SNiP - "Acoperiri izolante și de finisare" Sistemul de indicatori de calitate a produselor (SPKP) standardizează gama de indicatori de termoizolare GOST - , izolare fonică GOST - , etanșare și etanșare GOST - , acoperiș GOST - , finisare și placare GOST - și anumite alte materiale Totodată, clasificarea materialelor izolante și a soluțiilor de proiectare în domeniul izolației este departe de a fi completă Complexitatea sistematizării detaliate și a optimizării semnificative constă în faptul că progresul în acest domeniu merge simultan în două direcții opuse Pe de o parte, există o tendință clară de dezvoltare a materialelor înalt specializate, de exemplu, numai pentru izolarea termică sau numai pentru izolarea eoliană Pe de altă parte, construcția practică necesită materiale mai versatile, inclusiv un întreg complex de straturi cu proprietăți diferite (de exemplu, panouri sandwich de perete cu protecție împotriva ploaielor, protecție împotriva vântului, izolație termică, barieră de vapori și acoperire de finisare) În orice caz, problemele tuturor tipurilor de izolație sunt chiar la marginea științei moderne a construcțiilor Ne oprim pe toate acestea doar pentru a sublinia că căutarea soluțiilor de proiectare și alegerea materialelor de construcție poate deveni foarte dificilă chiar și pentru specialiștii profesioniști și va necesita o anumită înțelegere Așadar, rezidentul de vară, după ce a decis să renunțe la astfel de soluții din lemn stereotipe familiare și să treacă la, să zicem, structuri metalice sau plastice ale băilor, se va confrunta cu problema alegerii, atât de dureroasă, mai ales în fața unei aparente abundențe de propuneri pentru același tip de izolație În acest sens, observăm că, în ceea ce privește fabricabilitatea, este convenabil să sistematizați materialele izolante din cap în (vezi Fig ): - umpluturi care umple golurile libere ale modulului de inchidere (umplere cu așchii, nisip, perlit, argilă expandată etc ; umpluturi din mușchi, câlți, fibre sintetice și naturale, lână de zgură de sticlă în rogojini, șnururi, câlți, resturi de fibră de sticlă) , materiale sintetice nețesute etc ; etanșanti și materiale de umplutură pentru îmbinări pe bază de adeziv, gips, argilă, ciment, var și alți lianți); - materiale stratificate, șipci, laminate și cocoloase (plăci rigide și moi, de exemplu, fibră de sticlă, spumă de sticlă, spumă Modul de izolare - vânt, Și - ploaie, - cupluri Orez Clasificarea condiționată a materialelor izolante (vânt-căldură-hidroprotectoare) în funcție de metoda de instalare: A - umpluturi de cavități și cusături (umpluturi de umplere, umpluturi, materiale de etanșare, materiale de etanșare etc ), B - materiale stratificate cu balamale pentru instalare ascunsă , C - materiale stratificate cu balamale pentru instalare exterioară (decorative, fațare) - elemente ale cadrului (modul de închidere) din lemn, - elemente ale ramei metalice, - șine de prindere din lemn, - montare benzi de prindere din metal sau plastic, - elemente de fixare (șuruburi autofiletante, șuruburi, cuie), - folie barieră de vapori (exemplu izolație B), - căptușeală din tablă, protecție împotriva vântului (exemplu de izolare C), - tencuială ka pe o grilă sau șindrilă, acoperire, peliculă, țiglă, tapet (un exemplu de parte integrantă a izolației țiunea B), - vopsea, impregnare (un exemplu de parte integrantă a izolației B), folii polimerice, etc , pânze, foi, plase, inclusiv metalice), destinate placarii interioare primare a structurilor portante ale modulului de inchidere în scopul izolației; - materiale de foi, rulou și șipci pentru acoperișuri și în scopuri decorative și de finisare, inclusiv panouri sandwich cu balamale pentru placarea interioară și exterioară a pereților și acoperișurilor unei clădiri În conformitate cu clasificarea extrem de condiționată indicată, în timpul instalării clădirii, golurile cadrului sunt mai întâi umplute, apoi cadrul este învelit și apoi căptușit Este firesc ca constructorii să prefere un material versatil de tip B care să înlocuiască toate celelalte tipuri de izolație Într-adevăr, în practica mondială, există o tendință vizibilă de abatere din ce în ce mai mare de la materiale de umplutură la materiale cu balamale stratificate mai avansate din punct de vedere tehnologic, care sunt așezate cap la cap și nu creează "punți reci" la locațiile elementelor structurilor portante Materialele de prindere pot fi, de asemenea, foarte diverse (datorită greutății lor, cuielor, lipiciului, aderenței etc ) Privind în viitor, observăm imediat că cele mai mari dificultăți ideologice și practice la utilizarea pereților multistrat apar în legătură cu posibila acumulare de umiditate în pereți Această veche problemă a umezirii pereților are un inel oarecum nou astăzi și pe asta se va concentra acest capitol Băi de țară și sobe Principii de încorporare Dacă este necesar să amplasăm încăperi cu parametri climatici diferiți în aceeași clădire, atunci aceste încăperi trebuie separate între ele și de mediul exterior prin straturi adecvate de izolare termică și umiditate și, dacă este posibil, echipate cu sisteme de ventilație separate Acest principiu se numește încorporarea unui obiect în altul În viața urbană, s-a acumulat deja o experiență practică considerabilă în combinarea zonelor calde și reci, cu umiditate ridicată și uscate pe numeroase exemple de echipamente de uz casnic de refrigerare (refrigerare și congelare), sobe, inclusiv cele încorporate în mobilierul de bucătărie, băile apartamentelor și sălile de duș , camere cu aer condiționat, piscine , saune uscate încorporate Deși izolarea obiectelor încorporate este doar o mică insulă într-o mare mare de probleme de izolație în construcții, cu toate acestea, toate problemele principale de izolație pot fi urmărite în exemplul său și, uneori, cel mai clar Așadar, fiind între părțile exterioare ale pereților băii încorporate și părțile interioare ale pereților clădirii (Fig ), se pare că ne urcăm adânc în peretele multistrat al unei băi de sine stătătoare și urmărim ceea ce cu adevărat se întâmplă în acest perete multistrat Și dacă apoi direcționăm spațiul d dintre peretele exterior al băii și peretele interior al clădirii la zero, atunci de fapt vom obține o baie care nu mai este încorporată, ci de sine stătătoare sub forma unei clădiri speciale separate, cu pereți multistrat Prin urmare, baia este separată a) b) Orez Schema de încorporare a băilor în spațiile existente: a - adiacent peretelui camerei, b - retragerea de pereții camerei - conturul izolator al camerei (baie, living etc ), - conturul izolator al băii, - orificiile de ventilație de alimentare și evacuare ale camerei, - scurgeri respirabile (fante) în pereți, ferestre și uși a băii, precum și orificiile de ventilație, - picături de rouă, - aerisire de evacuare pentru evacuarea aerului umed în afara încăperii, d - gol (decalaj) între pereții camerei și pereții băii Modul de izolare (construită sub forma unei clădiri speciale) și o baie construită într-o clădire sau cameră (poate complet aleatorie) vor avea inevitabil multe în comun (și nu numai metodic) O analiză a funcționării băilor încorporate (precum și a băilor și a sălilor de duș) face posibilă, de asemenea, înțelegerea clară a problemelor de ventilație a pereților multistrat (a se vedea secțiunea ) Deci, în special, toată lumea știe că în camera în care se află cabinele de duș (chiar închise, dar nu sigilate), există o răspândire a aerului cu umiditate ridicată din volumul cabinelor de duș în volumul camerei În același timp, pereții reci ai încăperii sunt inevitabil umeziți, iar pereții impermeabili (acoperiți, de exemplu, cu plăci ceramice) sunt acoperiți cu rouă, curgând în șuvoaie până la podea Absolut același lucru se întâmplă în pereții multistrat (precum și la uși și ferestre), care au capacitatea de a trece aerul umed în interior La fel ca și în sălile de duș (precum și în băi, holuri cu piscine sau cu saune încorporate), pereții multistrat permeabili la vapori trebuie prevăzuți cu dispozitive care să prevină degajarea (acumularea) condensului (sau, în cazuri extreme, pentru a asigura îndepărtarea acestuia de pe pereții de volum) prin plasarea de pelicule etanșe la vapori (barieră de vapori), canale de uscare de alimentare și evacuare de ventilație sau cartușe cu absorbanți de umezeală (absorbanți, de exemplu, aceleași care sunt așezate în sigilate moderne) geamuri) Complexitatea inginerească a înglobării băilor, în special băilor de aburi, constă în posibilitatea (și uneori inevitabilitatea) a condensului pe suprafața și în interiorul pereților încăperii De aceea, saunele uscate la temperatură înaltă (sub formă de cabine complet lipsite de apă) sunt cel mai ușor construite în spații rezidențiale, în care umiditatea absolută a aerului nu este mult mai mare decât în zonele rezidențiale (aproximativ , kg / m ) De aceea (mai precis, doar pentru că) firmele comerciale finlandeze s-au apucat de conceptul (în general neobișnuit pentru foștii finlandezi) cu o asemenea tenacitate de saune uscate, care pot fi amplasate cu ușurință în orice apartament și în orice cabană (și, prin urmare, oferă un piață extinsă de vânzare, în ciuda funcționalității foarte limitate a unor astfel de "băi") Conceptul de protecție împotriva vântului Prin vânt înțelegem orice mișcare direcțională a maselor de aer (convecție), inclusiv prin anvelopa clădirii Băi de țară și sobe Peretii rezistenti la vant (rezistent la vant, rezistent la vant, rezistent la vant) sunt cel mai important element al oricarei bai Nicio izolație termică nu își poate îndeplini funcția dacă în tavan, pereți și podele sunt lăsate prin fisuri, prin care căldura (sub formă de fluxuri de aer cald) poate părăsi în mod liber baia spre exterior, iar rece (sub formă de aer rece) curge) intra din strada in interiorul baii Pierderea de căldură din cauza mișcării aerului se numește convectivă Din cele mai vechi timpuri, omul a învățat să se ascundă de vânt O vizuină sau o peșteră, o colibă din crengi și frunze, o colibă din piei, o iurtă din covoare și pâslă, un cort din stofă, haine sau un pat cu o pătură salvată de frig, în primul rând, făcând aerul din jurul unei persoane nemișcat și aerul nemișcat este un bun izolator termic Și, desigur, structurile rezistente la vânt păstrează aerul cald în interior În același timp, materialele rezistente la vânt, în general, nu ar trebui să aibă capacitatea de a se izola de apă, vapori de apă și căldură În plus, conform principiului specializării înguste, ar trebui să se izoleze numai de vânt Aceasta este o notă deosebit de importantă, deoarece vorbim despre protecția împotriva vântului pentru o persoană Ca ființă vie, omul, prin natura lor, poluează aerul cu vapori de apă, dioxid de carbon și alte substanțe cunoscute și necunoscute Toate acestea înseamnă că protecția împotriva vântului sub forma unei capsule etanșe la vapori de apă complet etanșă nu este deloc o soluție tehnică ideală O capsulă etanșă nu poate oferi nu numai confort, ci și condiții de bază pentru supraviețuire Aerul din capsulă trebuie fie regenerat (revenit la forma sa anterioară prin metode fizice și chimice adoptate, de exemplu, pe submarine sau nave spațiale), fie curățat prin îndepărtarea (scoaterea) impurităților acumulate, fie chiar schimbat în proaspăt Să explicăm acest lucru cu cel mai simplu exemplu de îmbrăcăminte de zi cu zi Pentru a proteja corpul de curenți (și puloverul de suflare), o persoană poartă un parbriz (îmbrăcăminte exterioară rezistentă la vânt) Dacă parca de vânt nu este doar rezistentă la vânt, ci și la vapori, atunci vaporii de apă acumulați sub parcă (din secreții și evaporarea transpirației) nu pot scăpa, hidratând pielea și lenjeria, precum și, de exemplu, un pulover Un astfel de parcă de vânt rezistent la vapori (de exemplu, sintetic) "nu respiră" și este perceput de o persoană ca fiind "înfundat" (a se vedea secțiunea ) Pentru a scăpa de senzația de înfundare, o persoană face explozii într-un parbriz de vânt (de exemplu, la guler, acoperit cu o eșarfă suflată de vânt) sau desface nasturii de vânt cu un buton, apoi doi sau chiar se deschide complet Această metodă de îndepărtare a umezelii de sub parcă de vânt prin schimbarea aerului (care conține de fapt vapori de apă) Modul de izolare în construcții se numește ventilație (adică ventilație limitată) și va fi luată în considerare separat (vezi secțiunea ) Aici menționăm doar că se poate ventila printr-un singur orificiu (aer, canal, fantă), sau printr-un număr mai mare de mici Puteți ventila forțat (de exemplu, mângâind, trăgând de mână sau întinzând hainele), sau puteți ventila datorită presiunii naturale a vântului O caracteristică distinctivă a ventilației este controlabilitatea acesteia, în timp ce vântul natural al unei clădiri este slab controlat și este adesea determinat nu de design, ci de calitatea instalației de izolație O altă modalitate de a preveni înfundarea îmbrăcămintei este de a asigura permeabilitatea la vapori a materialului de îmbrăcăminte (spărgătoare de vânt) Acest lucru înseamnă că un număr mare de găuri traversante (pori) foarte mici pot fi realizate într-un parbriz etanș la vapori Cu alte cuvinte, vorbim, s-ar părea, despre același principiu de ventilație, dar printr-un număr imens de micro-găuri (și, bineînțeles, nereglementate) Cu toate acestea, esența fizică a permeabilității la vapori (difuză) este fundamental diferită de esența suflarii vântului, care apare în cazul ventilației Cert este că aerul este o substanță vâscoasă, ca urmare a căreia se mișcă foarte lent în apropierea pereților canalelor (lângă suprafața porilor) Și aceasta înseamnă că viteza de mișcare a aerului în găurile mici este limitată (Fig ) Făcând un milion de găuri nu doar mici, ci și foarte mici într-un parbriz de vânt etanș la vapori, în loc de câteva găuri relativ mari, creăm extrem de mari rezistență gaz-dinamică la fluxurile de masă de aer direcționate în canale înguste De fapt, creăm o barieră împotriva vântului, facem aerul din găuri aproape nemișcat În același timp, moleculele care alcătuiesc aer, mișcă-te în aer nemișcat la fel ca în aer în mișcare b) (haotic cu viteze medii egale cu viteza sunetului de m/sec), trecând liber înainte și înapoi prin găuri, făcând media compoziției aerului în stânga și dreapta găurii (Fig ) Există o amestecare a două volume de aer (în stânga și în dreapta găurii) Orez Fig Diagrame (distribuții spațiale) ale vitezelor de curgere a gazului (aerului) în găuri de diferite dimensiuni (la aceeași cădere de presiune pe membrana perforată) Prezența vâscozității face ca gazul să curgă lent pe marginile găurii Prin urmare, gazul trece cu dificultate prin găuri mici Băi de țară și sobe Orez Ilustrarea difuziei moleculelor prin micile orificii ale membranei Cu o dimensiune a orificiului de , mm, aerul practic nu trece prin ele chiar și cu rafale puternice de vânt (cu căderi de presiune pe membrană de ordinul a Pa = , atm) Cu toate acestea, moleculele de aer (azot, oxigen) și vaporii de apă au o dimensiune de ordinul a o milioneme de milimetru și, prin urmare, trec prin gaură fără să-i simtă deloc dimensiunea Ca rezultat al contradiferențiale reciproce În fuziune, gazele sunt amestecate la dreapta și la stânga membranei În special, dacă la început erau multe molecule de apă (puncte negre) în stânga, atunci gazul din stânga membranei este uscat practic fără mișcare a maselor de aer În același timp, moleculele de apă (precum și moleculele de dioxid de carbon și alți antropi) pleacă de sub haine prin micro-găurile țesăturii parbrizului "în stradă" și în locul lor (pentru a menține egalitatea) de presiuni) molecule de azot si oxigen vin din "strada" prin parca de vant Astfel, structurile de închidere pot fi împărțite în suflate de vânt (permeabile la vânt) și rezistente la vânt (etanșe la vânt) Structurile suflate de vânt (permeabile la vânt) din documentele oficiale sunt numite respirabile, ceea ce nu este în întregime precis și creează multă confuzie Structurile suflate de vânt lasă vântul să treacă (adică masele de aer), dar multe dintre ele protejează în mod semnificativ de vânt, prin urmare sunt adesea numite rezistente la vânt Odată cu îmbunătățirea proprietăților de rezistență la vânt ale materialului izolator și odată cu îmbunătățirea calității așezării materialului (de exemplu, cu reducerea golurilor dintre plăci sau dintre foile de carton), proprietățile de rezistență la vânt ale modulului izolator în mod natural îmbunătăţi Dacă fluxul necontrolat de aer prin structurile de închidere suflate de vânt devine atât de mic încât încetează să afecteze echilibrul termic al clădirii și nu mai creează un schimb de aer vizibil al încăperii, atunci structurile de închidere se numesc rezistente la vânt (aer -strâns, etanș la vânt), deși permit trecerea moleculelor de aer Structurile de închidere rezistente la vânt sunt împărțite în ermetice (nepermeabile la moleculele de gaz) și neermetice (având găuri microscopice și permeabile la moleculele de aer și vapori de apă) Astfel de învelișuri de clădiri rezistente la vânt se numesc permeabile la vapori, mai precis, permeabile la gaz (membrane de difuzie) Dacă aburul Modul de izolare Deoarece densitatea este mică (datorită numărului mic de găuri sau chiar din cauza absenței lor totale), atunci structurile de închidere se numesc etanșe la vapori (etanșe la gaze, bariere difuze complete, etanșe la vapori, etanșe la vapori etc ) Terminologia din literatură este destul de diferită, dar conceptele clare înguste sunt cele mai potrivite În viitor, suflarea vântului a structurii va fi evaluată de parometrul oficial - permeabilitatea aerului Structurile etanșe la aer vor fi evaluate prin permeabilitatea la vapori Cel mai simplu material etanș, dar permeabil la vapori este hârtia de construcție, utilizată pe scară largă sub formă antiseptică în Europa și SUA La noi, în construcțiile la țară, sticla (carton de construcție ușor impregnat cu bitum) este mai frecventă în această calitate, deși este mirositoare, dar mai rezistentă la umiditate Este foarte ușor să distingeți o peliculă etanșă de o barieră de vapori: doar umeziți o parte a peliculei cu parfum puternic și mirosiți cealaltă Mirosul, ca aburul, se răspândește prin mișcarea moleculelor prin porii filmului În același timp, materialele de barieră împotriva vântului și a vaporilor nu au fost încă standardizate (chiar din punct de vedere al scopului) Prin urmare, granițele dintre materialele rezistente la vânt și cele cu barieră de vapori sunt foarte arbitrare și sunt determinate de condițiile specifice de funcționare și chiar de instalare (vezi mai jos) Așadar, de exemplu, este clar că, dacă o jachetă de vânt asigură îndepărtarea umezelii din haine în timpul purtării normale de zi cu zi, atunci poate deveni, totuși, prea înfundată (nu este suficient de permeabilă la vapori) atunci când o persoană efectuează o muncă fizică grea Protecția împotriva maselor de aer direcționale poate implica protecție împotriva ploii, inclusiv a stropilor antrenate de curenții de aer Prin urmare, cel puțin stratul exterior (superior) rezistent la vânt (inclusiv acoperișul) trebuie să asigure izolarea împotriva scurgerii de apă În același timp, este clar că o structură de protecție împotriva ploaielor și vântului nu poate fi deloc identificată cu una de hidroizolație, fie și numai pentru că poate conține fante de trecere (de exemplu, sub formă de suprapuneri de foi de ardezie sau plăci) care sunt inaccesibile fluxurilor de apă care curg pe acoperiș Cu alte cuvinte, materialele impermeabile se ocupă cu o anumită cantitate de apă reținută (inclusiv sub formă de umiditate în sol), iar materialele rezistente la stropire și ploaie, deși sunt impermeabile, se ocupă de apa care curge de sus în jos Așadar, țiglele de acoperiș îndeplinesc cu succes funcții de protecție împotriva ploaielor doar până când pe acoperiș apar acumulări de apă (bălți) la barierele apei curgătoare Băi de țară și sobe Permeabilitatea la aer a structurilor de închidere Documentele federale fundamentale SNiP - - "Protecția termică a clădirilor" și SP - - "Proiectarea protecției termice a clădirilor" funcționează cu conceptele de respirabilitate și permeabilitatea la vapori a materialelor și structurilor de construcție, fără a separa elementele izolante din anvelopa clădirii masa Permeabilitatea la aer a materialelor și structurilor (Anexa din SNiP P- - *) Materiale si constructii Grosimea stratului, mm Rb, m hPa/kg Beton solid fără rosturi Gaz silicat solid fără cusături Cărămidă din cărămidă solidă roșie pe mortar de ciment-nisip: - o jumătate de cărămidă gros într-un pustiu - jumatate de caramida grosime cu imbinare - gros ca cărămidă într-un pustiu Tencuiala de ciment-nisip Tencuială de var Înveliș din scânduri tivite, conectate spate în spate sau într-un sfert - od Înveliș din plăci tivite conectate în limbi Înveliș din plăci duble cu o garnitură - , între coji de hârtie de construcție Carton de construcție Tapet obișnuit din hârtie - Plăci de azbociment cu etanșare a cusăturilor Înveliș din fibră de lemn rigidă foi cu cusături Înveliș de ipsos uscat cu cusături sigilate Placaj lipit cu etanșare cusături - Polistiren expandat PSB - Sticlă spumă solidă etanș Ruberoid etanș Doar , Plăci rigide din vată minerală Goluri de aer, straturi de materiale în vrac (zgură, argilă expandată, piatră ponce etc ), straturi de materiale vrac și fibroase (vată minerală, paie, așchii) orice grosime Modul de izolare Orez Principiul de măsurare a permeabilității la aer a structurilor clădirilor (ferestre, uși, pereți, materiale) - pompa de aer, - debitmetru (rotametru, diafragma cu manometru diferential, etc ), - camera de masurare, - exces de presiune aer, - structura in studiu, andocata ermetic la camera de masura Permeabilitatea aerului GB (kg/m oră) conform SP - - este debitul masic de aer pe unitatea de timp modificarea printr-o zonă unitară a suprafeței structurii de închidere (stratul de izolație împotriva vântului) cu o diferență (diferență) de presiune a aerului pe suprafața structurii Арв (Pa): GB = ( / RB) Арв, unde RB (m oră Pa / kg) este rezistența la pătrunderea aerului (vezi tabelul ), iar valoarea reciprocă ( / Rb) (kt / m oră Pa) - coeficientul de permeabilitate la aer al gardului construcție supă de varză Permeabilitatea aerului nu caracterizează materialul, dar se determină un strat de material sau un înveliș al clădirii (strat izolator) grosime împărțită Amintiți-vă că o presiune (cădere de presiune) de atm este de Pa ( , MPa) Căderile de presiune Apb pe peretele băii din cauza densității mai mici a aerului cald din baia pg față de densitatea aerului rece exterior po sunt egale cu H(po - pg) și într-o baie cu înălțimea H = m va depinde de IOPa Căderile de presiune pe pereții băii din cauza presiunii vântului p- vor fi Sha la viteza vântului de V = m/sec (calm) și YuOPa la viteza vântului de V = m/sec Permeabilitatea aerului introdusă în acest fel este permeabilitatea vântului (suflabilitatea), capacitatea de a trece masa aer în mișcare După cum se poate observa din Tabelul , permeabilitatea aerului depinde foarte mult de calitatea lucrărilor de construcție: așezarea cărămizilor cu umplutură de rosturi (canelare) duce la o scădere a permeabilității la aer a zidăriei de ori față de cazul așezării cărămizilor în modul obișnuit - într-un pustiu În acest caz, în principal aerul nu trece deloc prin cărămidă, ci prin slăbirea cusăturii (canale, goluri, crăpături, fisuri) Metodele de determinare a rezistenței la pătrunderea aerului conform GOST - , GOST - , GOST - oferă direct măsurarea naturală a fluxului de aer printr-un material sau structură la diferite căderi de presiune a aerului (până la Pa) Pe suporturi speciale, cu ajutorul unei pompe suflante , aerul este pompat în dispozitivul de măsurare Băi de țară și sobe Orez Dependența debitului de aer în masă (rata de filtrare, debit de masă) printr-o structură de clădire respirabilă de căderea de presiune a aerului de pe suprafețele structurii - linie dreaptă pentru fluxuri de aer vâscos laminar (prin pereți porosi fără fante), - curbă pentru fluxuri de aer inerțial turbulent prin structuri cu fante (ferestre, uși) sau orificii (orificii de aerisire) camera , de care este atașată ermetic structura studiată , de exemplu o fereastră prefabricată (Fig ) În funcție de dependența debitului de aer GB conform rotametrului de excesul de presiune din camera Lr, se construiește curba de permeabilitate la aer a structurii (Fig ) În cazul permeabilității la aer a pereților cu numeroase canale mici, fante și pori, aerul se deplasează prin perete într-un mod vâscos laminar (fără turbulențe, turbulențe), în urma căruia dependența GB de Lw are o liniară forma GB = (l/RB)ApB În prezența unor goluri mari, aerul se deplasează în moduri inerțiale (turbulente), în care forțele de vâscozitate nu sunt semnificative Dependența GB de Rv în modurile inerțiale are o formă de lege putere GB = ( /RB) Ap ' În realitate, în cazul ferestrelor și ușilor, se observă un mod de tranziție GB = (l/RB)ApBn, unde exponentul n în SNiP - - este luat condiționat egal cu / ( , ) Cu alte cuvinte, la presiuni mari ale vântului, ferestrele încep să se "blocheze" (precum și, de exemplu, coșurile de fum la un debit mare de evacuare a gazelor de ardere), iar ventilația pereților începe să joace un rol din ce în ce mai important (vezi Fig ) Studiul tabelului arată că pereții obișnuiți de scânduri (fără straturi intermediare de hârtie, sticlă sau folie), acoperiți cu așchii (paie, vată minerală, zgură, argilă expandată) cu o permeabilitate la aer de , m oră Pa/kg sau mai puțin, nu nu poate proteja de vânt Chiar și atunci când este calm la viteze ale fluxurilor de aer de intrare de m/s, viteza de suflare prin astfel de pereți, deși scade la , - cm/s, cu toate acestea, aceasta creează un schimb de aer în baie de peste - ori pe oră, care cu un cuptor slab, provoacă răcirea completă a băii Zidăria de cărămidă în chit, pereții de scânduri în palplanșe, plăcile dense de bumbac mineral-bumbac cu o permeabilitate la aer de m h Pa / kg sunt capabile să protejeze împotriva curenților de vânt de m / s (în sensul prevenirii schimbului excesiv de aer în baie), dar nu sunt suficient de etanși pentru rafale de vânt de m/sec Dar construirea structurilor cu rezistență la permeabilitatea aerului de m h Pa / kg sau mai mult Modul de izolare sunt deja destul de acceptabile pentru băi atât din punct de vedere al schimbului de aer, cât și din punct de vedere al pierderii de căldură convectivă, dar cu toate acestea nu garantează micimea transferului convectiv al vaporilor de apă și umezirea pereților În acest sens, este nevoie de combinarea materialelor cu diferite grade de respirabilitate Permeabilitatea totală la aer a unei structuri multistrat se calculează foarte ușor: prin însumarea permeabilității la aer a tuturor straturilor R = ZRi Într-adevăr, dacă fluxul de aer în masă prin toate straturile este același G = Ррі/Ri, atunci suma căderilor de presiune pe fiecare strat este egală cu căderea de presiune pe întreaga structură multistrat în ansamblu Рр = Zpi = ZGRi = = GZRi = GR De aceea conceptul de "rezistență" este foarte convenabil pentru analiza fenomenelor secvențiale (în spațiu și timp), nu numai în ceea ce privește pătrunderea aerului, ci și transferul de căldură și chiar transmisia de putere în rețelele electrice Deci, de exemplu, dacă un strat de așchii ușor suflat este turnat pe cartonul de construcție, atunci permeabilitatea totală la aer a unei astfel de structuri de m h Pa / kg va fi determinată numai de permeabilitatea la aer a cartonului de construcție În același timp, este clar că dacă cartonul are goluri în locuri de suprapunere sau rupturi (găuri perforate), atunci rezistența la pătrunderea aerului va scădea brusc Această metodă de instalare corespunde unei alte metode limitative de stivuire reciprocă a straturilor respirabile - nu mai secvenţial, ci paralel (Fig ) În acest caz, coeficienții de permeabilitate la aer ( /RB) sunt mai convenabil pentru calcule Astfel, permeabilitatea la aer a peretelui va fi egală cu G = = SoGo + S G + Si Gi , unde Si sunt ariile relative ale zonelor cu permeabilitate la aer diferită, adică G = {[So/Ro] + {S /R ] + [Si /(Ri+R ) ]}Ap Se poate observa că, dacă rezistența la penetrarea aerului Ro a orificiului de trecere este foarte mică (aproape de zero), atunci debitul total de aer va fi foarte mare chiar și cu o protecție atentă împotriva vântului a altor zone, apoi cu R , S și foarte mari S Cu toate acestea, aerul din gaura de trecere se mișcă - Orez O combinație de materiale rezistente la vânt și termoizolante cu orificii traversante (orificii de aerisire, ferestre) - parbriz - - ny material, - material de protecție termică, Vo - flux de aer de intrare, "liber" -> trecând printr-o gaură de trecere, dar pentru filtrul încet prin zonele acoperite de cu material de protectie termica G sau unul- temporar rezistent la vânt și la căldură materiale G Valoarea debitului real de aer GB este determinată și de permeabilitatea la aer a peretelui Băi de țară și sobe Nu este deloc "liber" (adică nu la o viteză infinit de mare) datorită prezenței rezistențelor hidrodinamice și vâscoase ale găurii și, de asemenea, (care pot fi extrem de semnificative) datorită ratei finite de filtrare prin peretele opus Pentru a forma un jet puternic printr-un orificiu de alimentare deschis (curenț), este necesar să se facă un orificiu de evacuare în peretele opus În concluzie, remarcăm că pereții rustici obișnuiți din bușteni ai băilor, călăfățați cu mușchi, au o rezistență la pătrunderea aerului la nivelul de ( - ) m h Pa/kg, iar aerul se infiltrează în principal prin cusăturile calafătului , și nu prin lemn Pa este ( - ) kg / m h, și cu rafale de vânt de m / s (Lw = YuOPa) - până la ( - ) kg / m h Aceasta poate depăși nivelul necesar de ventilație al băilor, chiar și conform cerințelor sanitare și igienice corespunzătoare prezenței unui număr mare de persoane în baie În orice caz, astfel de pereți au permeabilitate la aer, care este mult mai mare decât nivelul actual admis pentru protecția termică SNiP - - Călăfățarea atentă cu câlți (urmata de preferință de impregnarea cu ulei de uscare), precum și etanșarea rosturilor cu etanșanți siliconici elastici moderni, pot reduce permeabilitatea aerului cu un ordin de mărime (de ori) O protecție semnificativ mai eficientă a pereților împotriva vântului poate fi realizată prin tapițarea cu carton (sub clapetă) sau prin tencuială Nivelul necesar de permeabilitate la aer a pereților băilor de aburi este determinat în primul rând de cerința de a usca pereții prin ventilație de conservare (vezi Secțiunea ) Ferestrele și ușile reale pot avea, de asemenea, o contribuție semnificativă la echilibrul schimbului de aer Valorile aproximative de permeabilitate la aer pentru ferestre și uși închise sunt prezentate în tabelul Tabelul Permeabilitatea la aer normalizată a anvelopelor clădirilor prefabricate conform SNiP - - Ziduri Pereți și tavane exteriori în spații rezidențiale, publice, administrative și de agrement Usi de intrare in apartamente Usi de intrare in cladiri rezidentiale, publice si gospodaresti Ferestre și uși de balcon ale clădirilor și spațiilor rezidențiale, publice și casnice: - în legături din lemn - în legături din plastic sau aluminiu Permeabilitatea aerului kg/m oră, nu mai mult , Tabelul Performanța termică standardizată a materialelor și produselor de construcție (SP - - ) Densitatea materialului, kg/m Capacitate termică specifică, kJ/(kg grade) Coeficient de conductivitate termică, W/(m grade) Coeficient de absorbție la căldură, W/(m grade) Coeficient de permeabilitate la vapori, mg/(m hPa) Aer staționar , , , , , Polistiren expandat PSB , , , , , , , , , , , , Polispumă PVC , , , , Spumă poliuretanică Plăci de formaldehidă Resole , , , , plastic spumă , , , , Cauciuc spumat Aeroflex , , , , Extrudare din polistiren expandat "Penoplex" , , , , Plăci din vată minerală (moale, semirigide , , , , rigid , , , , , , , , Sticlă spumă , , , , , , , , Plăci din fibre de lemn , , , , și PAL , , , , , , , , Modul de izolare Arbolit , , , , , , , , Tractare , , , , plăci de gips carton , , , , Foi de căptușeală din gips (gips uscat) , , , , Umplutură de argilă expandată , , , , , , , , Umplere din zgura de furnal , , , , Umplutură cu perlit expandat , , , , Umplere cu vermiculit extins , , , , Nisip pentru lucrări de construcții , , , , Beton de argilă expandată , , , , Beton spumos , , , , , , , , Beton pe pietriș de piatră naturală , , , , Mortar de ciment-nisip (imbinari de zidarie, tencuiala) , , , , Zidărie solidă din cărămidă roșie , , , , Zidărie solidă de silicat cărămizi , , , , Zidărie ceramică goală , , , , cărămizi , , , , , , , , Pin și molid - peste fibre , , , , - de-a lungul fibrelor , , , , Placaj , , , , Carton frontal , , , , Băi de țară și sobe Carton de construcții multistrat , , , , Granit , , , , Marmură , , , , Tuf , , , , Foi plate din azbociment , , , , Bitum de constructii ulei , , , , , , , , Ruberoid , , , - Linoleum clorură de polivinil , , , , Fontă , , Otel , , Aluminiu , , Cupru , , Geam , , , Apă , , , - Modul de izolare Băi de țară și sobe Permeabilitatea la vapori a materialelor Conform SP - - , permeabilitatea la vapori este proprietatea unui material de a trece umiditatea aerului sub acțiunea unei diferențe (diferențe) în presiunile parțiale ale vaporilor de apă în aer pe suprafețele interioare și exterioare ale stratului de material Presiunile aerului de pe ambele părți ale stratului de material sunt aceleași Densitatea fluxului staționar de vapori de apă Gn (mg/m h) care trece în condiții izoterme printr-un strat de material de (m) gros în direcția scăderii umidității absolute a aerului este , Lrp (Pa) - diferența de presiuni parțiale a vaporilor de apă în aer pe suprafețele opuse ale stratului de material Reciproca lui q se numește permeabilitate la vapori Rn = /c și se referă nu la material, ci la un strat de material gros defect SP - - Ar fi mai corect să numim permeabilitatea la vapori valoarea densității fluxului staționar de vapori de apă Gn prin stratul de material Dacă, în prezența scăderilor de presiune a aerului, transferul spațial al vaporilor de apă se realizează prin mișcări de masă ale întregului aer împreună cu vaporii de apă (vânt) și este estimat folosind conceptul de penetrare a aerului, atunci în absența presiunii aerului picături, nu există mișcări de masă ale aerului, iar transferul spațial al vaporilor de apă are loc prin mișcare haotică a moleculelor de apă în aer nemișcat prin canalele dintr-un material poros, adică nu prin convecție, ci prin difuzie Aerul este un amestec de molecule de azot, oxigen, dioxid de carbon, argon, apă și alte componente cu aproximativ aceleași viteze medii egale cu viteza sunetului Prin urmare, toate moleculele de aer difuzează (se deplasează aleatoriu dintr-o zonă de gaz în alta, ciocnind continuu cu alte molecule) cu aproximativ aceeași viteză Deci viteza de mișcare a moleculelor de apă este comparabilă cu viteza de mișcare a moleculelor atât de azot, cât și de oxigen Drept urmare, standardul european EN folosește termenul mai precis coeficient de difuzie (care este numeric egal cu , ts) sau coeficient de rezistență la difuzie , /ts în locul coeficientului de permeabilitate la vapori ts Esența conceptului de permeabilitate la vapori explică metoda de determinare a valorilor numerice ale coeficientului de permeabilitate la vapori GOST - O cană de sticlă cu apă distilată este acoperită ermetic cu materialul de foaie testat, cântărită și instalată Modul de izolare Orez Principiul de măsurare a permeabilității la vapori a materialelor de construcție - pahar de sticlă cu apă distilată, - pahar de sticlă cu agent de uscare (soluție concentrată de azotat de magneziu), - material în studiu, - material de etanșare (plastilină sau parafină măturată cu colofoniu), - sigilat dulap controlat termostatic, - termometru, - higrometru acestea sunt plasate într-un dulap etanș situat într-o încăpere controlată termostatic (Fig ) În dulap sunt plasate un uscător de aer (o soluție concentrată de azotat de magneziu, care asigură o umiditate relativă a aerului de %) și dispozitive pentru controlul temperaturii și umidității relative a aerului (un termograf și un higrograf sunt de dorit) După o săptămână de expunere, se cântărește o cană de apă și se calculează coeficientul de permeabilitate la vapori din cantitatea de apă evaporată (trecută prin materialul de testat) Calculele iau în considerare faptul că permeabilitatea la vapori a aerului însuși (între suprafața apei și probă) este de mg/m h Pa Presiunile parțiale ale vaporilor de apă sunt luate egale cu pp = fro, unde po este presiunea vaporilor saturați la o anumită temperatură, φ este umiditatea relativă a aerului egală cu unitatea ( %) din interiorul paharului deasupra apei și , ( %) în dulap deasupra materialului Datele privind permeabilitatea la vapori sunt date în tabelele și Reamintim că presiunea parțială a vaporilor de apă este raportul dintre numărul de molecule de apă din aer și numărul total de molecule (azot, oxigen, dioxid de carbon, apă etc ) ) în aer, adică numărul relativ de molecule de apă din aer Valorile date ale coeficientului de absorbție a căldurii (cu o perioadă de de ore) a materialului din structură se calculează cu formula s = O (ĂpoCo) , , unde X, ro și Co sunt valorile tabelare ​a coeficientului de conductivitate termică, a densității și a capacității termice specifice Tabelul Rezistența la permeabilitatea la vapori a materialelor din tablă și a straturilor subțiri de barieră de vapori (Anexa la SNiP P- - *) Material Grosimea stratului, mm Permeabilitatea la vapori, m oră Pa/mg Carton obișnuit , , Placi de azbociment Foi de căptușeală din gips (gips uscat) , Băi de țară și sobe Foi din fibre de lemn greu , Foi din fibre de lemn moale , , Sticlă pentru acoperiș , , Ruberoid Pâslă pentru acoperișuri , , Film de polietilenă , , Placaj cu trei straturi Vopsire cu bitum fierbinte , la un moment dat Vopsirea cu bitum fierbinte de două ori , Vopsire în ulei de două ori cu chit preliminar și grund , Vopsire cu vopsea email Acoperire cu mastic izolator pentru - , o dată , Acoperire cu mastic butumno-cookersal la un moment dat , Acoperirea cu mastic butumno-kukersol de două ori Conversia presiunilor din atmosfere (atm) în pascali (Pa) și kilopascali (ІkPa = Pa) se realizează ținând cont de raportul atm = Pa În practica de scăldat, este mult mai convenabil să se caracterizeze conținutul de vapori de apă din aer prin conceptul de umiditate absolută a aerului (egal cu masa de umiditate în m de aer), deoarece arată clar câtă apă trebuie alimentată în încălzitor (sau evaporat în generatorul de abur) Umiditatea absolută a aerului este egală cu produsul dintre umiditatea relativă și densitatea vaporilor saturați: Temperatura °С Densitatea aburului saturat do, kg/m , , , , , , , , , , Presiunea aburului saturat p , atm , , , , , , , , , , Presiune aburului saturat ro, kPa , , , , Modul de izolare Deoarece nivelul caracteristic al umidității absolute a aerului în băi de , kg/m corespunde unei presiuni parțiale a vaporilor de apă de Pa, iar valorile caracteristice ale presiunilor parțiale ale vaporilor de apă în atmosferă (în aer liber) sunt de Pa la % umiditate relativă a aerului vara ( °C) și Pa iarna (- °C), apoi diferențele caracteristice de presiuni parțiale ale vaporilor de apă pe pereții băilor ajung la - Pa Rezultă că nivelurile tipice de vapori de apă care curg prin pereții de bușteni ai băilor cu grosimea de cm sunt ( - ) g/m h în condiții de calm total, iar în ceea ce privește m de pereți - ( -) ) g/h Nu este atât de mult, având în vedere că o baie cu volumul de m conține aproximativ g de vapori de apă În orice caz, odată cu permeabilitatea la aer a pereților în timpul rafalelor puternice ( m/s) de vânt (І - ) kg/m oră, transferul vaporilor de apă de către vânt prin pereții din lemn poate ajunge la ( - ) ) g/m oră Toate acestea înseamnă că permeabilitatea la vapori a pereților cu grinzi și a tavanelor băilor nu reduce semnificativ conținutul de umiditate al lemnului îmbibat cu rouă fierbinte în timpul servirii, astfel încât tavanul din baia de aburi să se poată uda efectiv și să funcționeze ca un abur generator, umidificând în principal doar aerul din baie, dar numai atunci când protejează cu grijă tavanul de rafale de vânt Dacă baia este rece, atunci căderile de presiune ale vaporilor de apă pe pereții băii nu pot depăși Pa vara (la % umiditate în interiorul peretelui și % umiditate în exterior la ° C) Prin urmare, rata caracteristică de uscare a pereților din lemn vara datorită permeabilității la vapori este la nivelul de , g / m oră și datorită permeabilității aerului cu un vânt ușor de m / s - ( , - ) g / m oră iar cu rafale de vânt m/s - ( - ) g/m oră (deși în interiorul pereților mișcarea maselor de aer are loc la viteze mai mici de mm/s) Este clar că procesele de penetrare a vaporilor devin semnificative în echilibrul umidității numai cu o bună protecție împotriva vântului a pereților clădirii Astfel, pentru uscarea rapidă a pereților clădirii (de exemplu, după scurgeri de urgență ale acoperișului), este mai bine să asigurați ventilație în interiorul pereților (canale ale unei fațade ventilate) Deci, dacă într-o baie închisă suprafața interioară a unui perete de lemn este umezită cu apă într-o cantitate de kg / m , atunci un astfel de perete, care trece vaporii de apă prin el însuși către exterior, se va usca în vânt în câteva minute zile, dar dacă peretele de lemn este tencuit din exterior (adică este rezistent la vânt), atunci se va usca fără încălzire în doar câteva luni Din fericire, lemnul este foarte lent saturat cu apă, astfel încât picăturile de apă de pe perete nu au timp să pătrundă adânc în lemn, iar uscarea atât de lungă a pereților nu este tipică Dar dacă coroana casei de bușteni se află într-o băltoacă pe un soclu sau pe un teren umed (și chiar umed) timp de săptămâni, atunci uscarea ulterioară este posibilă numai de vânt prin fisuri Băi de țară și sobe În viața de zi cu zi (și chiar în construcțiile profesionale), în domeniul barierei de vapori există cel mai mare număr de neînțelegeri, uneori cele mai neașteptate Deci, de exemplu, se crede adesea că aerul cald din baie se presupune că "uscă" podeaua rece, iar aerul rece și umezit din subteran "absoarbe" și se presupune că "umede" podeaua, deși totul se întâmplă exact invers Sau, de exemplu, ei cred cu seriozitate că izolația termică (vată de sticlă, argilă expandată etc ) "aspiră" umezeala și, prin urmare, "uscă" pereții, fără a se întreba despre soarta viitoare a acestei umidități presupus "aspirate" la nesfârșit Este inutil să respingem astfel de considerații și imagini cotidiene în viața de zi cu zi, fie și doar pentru că în mediul public larg nimeni nu este serios (și cu atât mai mult în timpul "păvăliei de baie") în natura fenomenului de permeabilitate la vapori nu este interesat Dar dacă rezidentul de vară, având o educație tehnică adecvată, dorește cu adevărat să-și dea seama cum și unde vaporii de apă pătrund în pereți și cum ies de acolo, atunci va trebui, în primul rând, să evalueze conținutul real de umiditate din aer în toate zonele de interes (în interiorul și în afara băii), în plus, exprimat în mod obiectiv în unități de masă sau presiune parțială, iar apoi, folosind datele date despre permeabilitatea aerului și permeabilitatea la vapori, se determină cum și unde curg vaporii de apă și dacă pot condensează în anumite zone, ținând cont de temperaturile reale Ne vom ocupa de aceste întrebări în secțiunile următoare În același timp, subliniem că pentru estimări aproximative pot fi utilizate următoarele valori caracteristice ale căderilor de presiune: - căderile de presiune ale aerului (pentru a evalua transferul vaporilor de apă împreună cu masele de aer - prin vânt) variază de la ( - ) Pa (pentru băi cu un etaj sau vânturi slabe m/s), ( - ) Pa ( pentru clădiri cu mai multe etaje sau vânturi moderate m/s), mai mult de Pa în timpul uraganelor; - diferențele de presiune parțială a vaporilor de apă în aer de la YuOOP (în spații rezidențiale) la YuOOP (în băi) În concluzie, observăm că oamenii confundă adesea conceptele de higroscopicitate și permeabilitate la vapori, deși au semnificații fizice complet diferite Pereții higroscopici ("respiratori") absorb vaporii de apă din aer, transformând vaporii de apă în apă compactă în capilare (pori) foarte mici, în ciuda faptului că presiunea parțială a vaporilor de apă poate fi mai mică decât presiunea vaporilor de saturație Pereții permeabili la vapori trec pur și simplu vaporii de apă prin ei înșiși fără condensare, dar dacă într-o parte a peretelui există o zonă rece în care presiunea parțială a vaporilor de apă devine mai mare decât presiunea vaporilor saturați, atunci condensarea, desigur, este posibil în același mod ca pe orice suprafață În același timp, higro-permeabil la vapori Modul de izolare pereții scopici sunt mai umezi decât cei nehigroscopici permeabili la vapori Materiale impermeabile si rezistente la vant Structurile de hidroizolație sunt tipice pentru căzi și piscine, iar pentru pereții dușurilor și băilor, în primul rând, sunt necesare structuri de protecție împotriva stropilor de ploaie În același timp, este clar că materialele de protecție împotriva ploii și stropilor se potrivesc îndeaproape cu materialele de hidroizolație și reprezintă cel mai adesea produse în bucăți relativ mici din materiale hidroizolante pentru montarea (instalarea) unui perete sau acoperiș compozit De regulă, materialele de hidroizolație sunt înțelese ca materiale solide (monolitice, neporoase) solide care nu au goluri în interior, prin care apa compactă (lichidă) ar putea pătrunde Astfel de materiale solide (metal, piatră, sticlă, bitum, plastic) nu permit trecerea apei, vaporilor de apă sau aerului Deoarece sunt absolut identice în ceea ce privește indicatorul de scop principal (pentru gaz-vapori-hidropermeabilitate egal cu zero), alegerea lor se poate face doar în funcție de indicatori secundari: caracteristici estetice, temperaturi de funcționare, coeficienți de dilatare liniară, rezistență mecanică, durabilitate , rezistența la biodegradare, dimensiuni standard, cost, etc Și Acesta este ceea ce determină amploarea extraordinară a numeroaselor mii de nomenclaturi de materiale și tehnologii de impermeabilizare Metodele de protecție eficientă împotriva umezelii structurilor subterane - fundații, conducte etc sunt de cel mai mare interes industrial din lume De aceea, marea majoritate a materialelor de hidroizolație se referă la domeniul protecției structurilor de efectele apei din sol (apele subterane) În băi, cel mai mare interes este cauzat de materialele impermeabile cu calificare decorativă extrem de igienă pentru fabricarea pardoselii (paleților) și a placajului pereților În același timp (ca și în cazul dușurilor și băilor moderne), materialele polimerice fără sudură (în special, acrilați și policarbonati), precum și porțelanul și sticla (sticlă spumă) au cea mai mare promisiune Materialele de sutură larg răspândite (ceramică, porțelan, plăci de sticlă și mozaicuri) sunt foarte durabile și ușor de instalat "la loc", dar nu îndeplinesc cerințele viitoare de igienă Într-adevăr, din cauza contaminării cusăturilor, toaletele din apartament, căzile și chiuvetele nu mai sunt făcute din gresie și chiar și la dușuri preferă fără sudură Băi de țară și sobe paleți din metal sau plastic emailat Placa este folosită în principal doar pentru pereți, și chiar și atunci pentru cei care nu sunt în contact cu apa, mai ales poluată Pentru toaletele băilor de țară, materialele cu peliculă groasă laminate (sudate sau lipite), de exemplu, policlorura de vinil (cum ar fi linoleumul), sunt de mare interes, care sunt utilizate cu succes pentru hidroizolarea decorativă a piscinelor private (inclusiv cele armate cu țesătură din poliester sau impotriva alunecarii) Pot fi utile acoperiri speciale de sticlă-smalț și lac (epoxidice, poliuretan, nailon, poliester etc ), care pot fi aplicate cu ușurință pe oțel, aluminiu și beton în condiții de țară Amintiți-vă, totuși, că materialele plastice au un coeficient foarte mare de dilatare termică liniară și adesea o rezistență insuficientă la îngheț (fragibilitate la temperaturi scăzute) și rezistență la căldură (vezi Tabelul ) Locuitorii de vară sunt bine conștienți de căderea peliculei de polietilenă la căldură (la soare) și întinderea la frig, ceea ce, împreună cu apariția fragilității, duce la pauze ale vântului deja la minus ° C Un palet (sau o foaie) de polietilenă atunci când este încălzit la ° C poate crește în dimensiune cu cm (!) Pe metru de lungime și, dacă marginile sunt fixate ferm, se vor deforma inevitabil Țevile și foile din polipropilenă și polietilenă crapă ca sticla în condiții de îngheț puternic sub presiune mecanică Tabelul prezintă temperaturile aproximative pentru declanșarea unei posibile deformări ireversibile a probelor de polimer (conform lui Martens), care depind puternic de tehnologia de producție a plasticului și de condițiile de funcționare Deci, clorura de polivinil rigidă începe să se înmoaie (se îndoaie sub sarcină) la ° C, dar cu toate acestea, o probă de material își poate păstra forma chiar și în apă clocotită, cu condiția să nu existe sarcini mecanice vizibile Tereftalatul de polietilenă (PET în engleză), din care sunt suflate sticle de plastic pentru apă și băuturi, începe să se înmoaie la ° C și să se topească la ° C, dar cu toate acestea o sticlă de plastic (PET trasă) începe să se "strângă" deja la temperaturile apei de fierbere chiar și în absența solicitărilor mecanice Această proprietate se numește "memorie de formă" Dacă polimerul înmuiat este întins și forma rezultată este fixată prin răcire, atunci în timpul încălzirii ulterioare, polimerul tinde să se micșoreze la dimensiunea anterioară Prin urmare, banda Mylar sau fir textil Mylar, întins în timpul fabricării (orientat), se micșorează la încălzire În același mod, o peliculă de plastic întinsă într-o stare ușor înmuiată, se micșorează în timpul încălzirii secundare ulterioare, se numește film contractabil și este utilizată pentru ambalarea densă a mărfurilor Tabelul Proprietățile fizice ale materialelor plastice (Kryzhanovsky V K și colab , Proprietățile tehnice ale materialelor polimerice, Sankt Petersburg: Profesie, ; Makarov V T , Koptenarmusov V B , Termoplastice industriale, M : Chimie, ) Proprietăți Simbol Densitate g/cm Conductivitate termică, V t/m grade Capacitate termică, kJ/kg grade Limite de temperatură de funcționare, °C Coeficient de dilatare liniară, IO' grade' inferior superior (început*** de înmuiere) (aspect de fragilitate) Polietilenă de joasă densitate (înaltă presiune) LDPE (LDPE) , - , , - , , - , - - Polietilenă de înaltă densitate (presiune joasă), HDPE alimentar (HDPE) , - , , - , , - , - - Polipropilenă pp , - , , - , , - - Policlorură de vinil rigidă (neplastifiată) pvc-viniplast , , , - , - - PVC plastifiat PVC , - , - - - - elastic Polistiren PS , , - , ,i-i,z - - Acrilbutadienestiren ABS , , , - - Tereftalat de polietilenă PET-lavsan, PET , , , - - Polimetil metacrilat PMMA , , , - , - - Policarbonat PC , , , - - Poliuretan PU - - - - elastic Modul de izolare Poliamidă PA- capron, nailon , , , - Poliimidă PI(PM) , - , - - - Politetrafluoretilenă PTFE- fluoroplast , , , - Poliformaldehidă PF bachelit , , , - Polifeniloxid PFO , - - - Polisulfonă PSF , , - - Aminoplaste - - , - , , - , - - Epoxiplaste - , - , , - , , - , până la - - Materiale plastice silicioase - , - , , - , - până la - - Fenoplastele umplute Bachelite , - , , - , , - , până la - - Oțel * StZ , , - - Aluminiu* - , , - - Geam* - , , , - - , Lemn uscat** *** de-a lungul firului , , - , , - , - - , - , (umiditate %) fibre , , - , , - , - - - Substanță lemnoasă**, material adeziv polizaharidă cu perete fin , , - , , - - * Se acordă pentru potrivirea proprietăților ** Forest Encyclopedia, M : SE, *** Materialele plastice pot forma cristale cu puncte de topire distincte Dar plasticele obișnuite sunt sticloase (amorfe, transparente, adică au un grad scăzut de cristalinitate) și nu au un punct de topire clar Materialele plastice cu un grad ridicat de cristalinitate (translucid tulbure) sunt deosebit de valoroase pentru tehnologiile de turnare prin injecție, deoarece au un punct de înmuiere mai mult sau mai puțin definit Băi de țară și sobe Modul de izolare G) Orez Ilustrarea principiului hidroizolației ventilate: a - structură neventilata, b-d - exemple de structuri ventilate - structură permeabilă, protejată de umiditate (fundație din beton, acoperiș din lemn, cadru din lemn al piscinei sau al tăvii de scurgere a băii, etc ), - direcția de acțiune a apei (coloana de apă compactă, curgerea de apă filmată, ploaie și pulverizare, apă subterană , umiditate în materiale de piatră poroasă umezită etc ), - direcția de distribuție a vaporilor de apă (din subteran, subsol, din locuințe etc ), - strâns adiacent sau complet lipite de structura foii protejate ( laminată ) material de hidroizolație (mastic bituminos, material pentru acoperișuri, hidro-stekloizol, folie de polietilenă și PVC etc ), - material de hidroizolație perforat (pentru a proteja împotriva stropilor) sau obișnuit neperforat (pentru a proteja împotriva apei), dar lipit punctual, - locuri de perforare umplute cu mastic la așezarea celui de-al doilea strat de izolație sau locuri de lipire punctuală a materialului obișnuit prin metoda aplicării punctuale preliminare a masticului pe suprafața de protejat suprafață, - tăieturi, caneluri, caneluri pe suprafața materialului protejat (pentru formarea garantată a orificiilor de aerisire ), - plasă, șipci, benzi (nervuri de rigidizare pentru formarea canalelor de aer ), - hidroizolație întărită material, - material de impermeabilizare în relief care formează aer (de exemplu, fundalin - polietilenă neagră tare de joasă presiune cu o grosime , mm cu o înălțime de umflare de , mm), - izolație (de exemplu, foaie cu adâncituri ), - canale de aer pentru ventilarea (uscarea) materialului protejat cu aer atmosferic extern Într-o serie de domenii, materialele de hidroizolație solide (monolitice) nu mai pot îndeplini pe deplin anumite cerințe operaționale specifice Astfel, de exemplu, materialele solide de hidroizolație utilizate în construcția fundației (material de acoperiș pe mastic bitum, hidroizolație bitum-cauciuc, folii de plastic, compuși de etanșare a solului) protejează pereții exteriori ai fundației de apele subterane (umiditate) Cu toate acestea, în același timp, ei creează un ghid Băi de țară și sobe un robarier pentru umiditatea și vaporii de apă care se răspândesc din subteran spre exterior Ca rezultat, materialul de fundație este încă umezit, biodegradat și crăpat (fărâmat) iarna sub acțiunea gheții în expansiune Prin urmare, partea din spate a materialului hidraulic (adiacent fundației sau oricărui alt element structural protejat, de exemplu, un acoperiș din lemn) trebuie să fie realizată într-o versiune ventilată (suflat) (Fig ) În special, atunci când se așează un strat de material de acoperiș pe suprafața superioară a plintei pentru a preveni umezirea coroanei inferioare a unei băi de lemn, este necesar să se asigure ventilație între pâsla de acoperiș și coroana inferioară, astfel încât umezitul (poate accidental) coroanele inferioare se pot usca rapid și nu putrezesc Acest lucru poate fi realizat în multe moduri, inclusiv în cele disponibile pentru rezidentul de vară Tâmplari cu experiență pun scânduri de jumătate de inch pe materialul de acoperiș sub coroanele inferioare ale băii (în special cu podele care curg) și, dacă este necesar, umple golurile de sub coroană cu câlți respirabil Aerul (de exemplu, sub formă de caneluri-fante) este de dorit să fie făcut între podeaua scândură care curge și materialul de acoperiș de pe grinzile podelei (grinzi) Cu alte cuvinte, vorbim despre o combinație a unui material hidroizolant cu un material respirabil, precum și cu un material termoizolant pentru a preveni înghețarea umezelii în structura protejată (Manual "Warm House" M : Stroyin-form , ; Manual "Băi, saune, piscine" M : Stroyinform, ) În acest sens, observăm că materialele de hidroizolație pot fi nu numai materiale solide (monolitice), ci și cele care conțin goluri (Fig ) Dacă golurile din interiorul materialului nu se conectează între ele, atunci întregul material ca întreg nu poate trece prin el însuși, nici apa, nici aerul, nici vaporii de apă, nu pot absorbi și acumula apă în interiorul său Dacă golurile sunt conectate între ele, atunci materialul capătă proprietățile de hidropermeabilitate gaz-vapori prin canale Dar dacă suprafața canalelor nu este umezită de apă, iar canalele în sine sunt înguste (au secțiuni transversale mici), atunci apa compactă poate intra în aceste canale numai sub acțiunea unor presiuni foarte mari Un astfel de material poros neumezibil, care este impermeabil, dar permeabil la vapori, se numește rezistent la stropii de vânt (protecție împotriva ploaie-vânt) Filmele dintr-un astfel de material, denumite în mod obișnuit în străinătate membrane de difuzie hidroizolatoare (Yutafol, Svitapfol, Tyvek, Izospan etc ), sunt utilizate ca material de acoperiș pentru a proteja izolația termică (acoperișuri, pereți, tavane de mansardă și etaje superioare) împotriva suflarii și umezirea atât din cauza scurgerilor și a stropilor, cât și a vaporilor de apă care pătrund din interiorul încăperii De exemplu, dacha Modul de izolare Orez Materiale care conțin goluri: a - fisurate (roci, cărămizi coapte etc ), se arată cursul mișcării aerului și difuzia vaporilor de apă prin fisuri (capilare, pori, canale etc ); b - produse granulare, formate din particule (inclusiv poroase), sub formă de umpluturi libere, batate (ștanțate, presate), lipite, sinterizate, inclusiv cele cu deformare a formei particulelor (materiale de ras, beton perlit, polistiren expandat PSB din granule etc ); c - spume cu bule-pori inchisi (cu necomunicante, separate) (sticlă spumă, spumă de polistiren extrudat etc ); g - spume cu bule-pori deschiși (interconectați, comunicanți) (bureți din cauciuc spumos etc ); e - fibros - lemn, fibre, hârtie, vată, vată minerală (vată de sticlă, vată de zgură, vată bazaltică), mușchi, câlți, blană, lână etc ); e - blocuri goale (blocuri de sticlă, geamuri termopan, cărămidă cu mai multe fante etc ); g - materiale umede, pe suprafața cărora apa se răspândește și tinde să pătrundă în pori ("se urcă în orice gol"); h - materiale neumezibile, pe suprafața cărora apa se adună în picături ("respinse" de la suprafață) și nu poate pătrunde în pori (decît sub propria greutate sau presiune exterioară) Nick, acoperind tavanul de scândură al băii cu folie de aluminiu și turnând un strat de așchii (cu sau fără argilă) deasupra foliei, ar dori să protejeze stratul de așchii de posibile scurgeri accidentale (de urgență) din acoperiș Prin urmare, rezidentul de vară acoperă un strat de așchii cu material de acoperiș sau folie de plastic Dar adevărul este că pâsla de acoperiș și filmul de polietilenă se pot rupe pe alocuri și pot trece apa în jos (inclusiv prin suprapuneri), iar folia de aluminiu, atunci când este spartă, poate lăsa aburii să intre în așchii În același timp, așchii care au fost umeziți accidental sub pâslă de acoperiș sau folie de plastic aproape niciodată nu se vor usca Rezidentul de vară va fi obligat să monitorizeze în mod regulat uscarea chipsurilor și, cel mai probabil, va arăta neglijență tradițională și va rămâne în întuneric Acest lucru va duce la putrezirea așchiilor și la pierderea protecției termice Băi de țară și sobe proprietăți Dar dacă rezidentul de vară a acoperit chipsurile cu o peliculă permeabilă la vapori, atunci chipsurile după umezirea de urgență s-ar usca mai devreme sau mai târziu de la sine Un astfel de sistem cu trei straturi, constând din izolație cu barieră de vapori pe o parte (internă) și cu izolație permeabilă la vânt și ploaie pe cealaltă (externă) se numește "Sandwich" și este utilizat pe scară largă în construcțiile moderne (vezi secțiunea ) ) Cel mai simplu și mai comun material rezistent la vânt și ploaie (dar ușor permeabil la vapori) este încă sticla - carton de construcție ușor impregnat cu o soluție de bitum, astfel încât să nu se creeze un strat continuu de bitum pe suprafața cartonului și prin vapori -canale permeabile s-ar păstra în carton (exact la fel ca în hârtia unsă) Metoda de impregnare hidrofugă a materialelor permeabile la vapori este utilizată în prezent pe scară largă, inclusiv prin utilizarea vopselelor și a lacurilor Acoperiri si impregnari Toate tipurile de impregnare și colorare a produselor din piatră și lemn sunt, de regulă, multifuncționale Deci, impregnarea traverselor cu uleiuri de cărbune și șist, produse fenolice de distilare uscată a lemnului (creozot) oferă atât rezistență antiseptică, cât și rezistență la apă Tratarea lemnului cu multe săruri cristaline hidratate asigură antiseptic, protecție împotriva incendiilor și uneori finisaj decorativ (colorare) Ei bine, în orice caz, orice rezident de vară presupune că vopsirea lemnului cu o compoziție de vopsea și lac ar trebui să confere produselor proprietăți de protecție împotriva vaporilor de apă și un aspect frumos în același timp Între timp, opinia experților este cunoscută de zeci de ani că proprietățile protectoare ale oricărui tip de vopsea (ulei, alchidă, melamină, nitroceluloză etc ) sunt mici, iar preparatele pentru pregătirea suprafeței pentru vopsire joacă rolul principal în prevenirea ruginirea otelului si degradarea lemnului (grunduri, grunduri, impregnari) Totuși, în același timp, nimeni nu se îndoiește că stratul de vopsea este încă o barieră hidro-vapori-gaz Vorbim despre faptul că această barieră hidro-vapori-gaz este insuficientă pentru a suprima coroziunea și degradarea, dar, desigur, este destul de suficientă pentru a preveni umezirea excesivă a produselor din lemn Deci, de exemplu, viteza de difuzie a apei printr-o peliculă de , mm grosime, realizată din lac gliptal (alchid), este de , g/cm an, din lac fenol-fermaldehidic - , g/cm an, din vopsea în ulei pe natură ulei de uscare din seminte de in - , g /cm an Modul de izolare Rata de legare a apei în timpul coroziunii (ruginirii) a oțelului nevopsit la temperaturi ( - ) °C este de , - , g/cm an, iar degradarea bacteriană a lemnului necesită oxigen , g/cm an În băi, cea mai interesantă este protecția cu apă a suprafețelor frontale de lemn de pe podelele și pereții departamentului de spălare Este de la sine înțeles că protecția împotriva umezelii protejează în primul rând lemnul de putrezire, chiar dacă compoziția de impregnare nu conține deloc aditivi antiseptici Principiul impregnării protectoare Dacă suprafața lemnului este acoperită cu o peliculă de vopsea polimerică groasă continuă, atunci orice defect al filmului (crapă, cavernă, lipsă de vopsea etc ) va permite umidității să pătrundă adânc în lemn Dar această umiditate va putea lăsa lemnul doar sub formă de vapori doar prin suprafețele din spate nevopsite ale lemnului, iar prin partea din față va putea scăpa sub formă de vapori doar cu mare dificultate, din cauza dimensiunea mică a defectelor din filmul de vopsea impermeabil la vapori Prin urmare, ar fi mai bine să creați o peliculă hidrofugă pe suprafața gurii porilor din lemn în loc de o peliculă etanșă la hidro-vapori-gaz pe suprafața materialului, astfel încât apa compactă să nu poată pătrunde în zona neumedă porii, dar vaporii de apă ar putea părăsi liber materialul Ar fi chiar mai bine să se efectueze un tratament hidrofug al tuturor porilor fără excepție (chiar și al celor mai mici) pe toată adâncimea lemnului, astfel încât lemnul să-și piardă nu numai capacitatea de a absorbi apa, ci și capacitatea de a absorb higroscopic vaporii de apă din aer Cu alte cuvinte, compoziția vopselei trebuie să aibă o putere mare de penetrare O astfel de cerință tehnică este tipică pentru impregnarea compozițiilor, dar nu și pentru vopsele și lacuri Într-adevăr, absorbția excesivă a vopselei și a uleiului de uscare a fost întotdeauna considerată un factor negativ, deoarece a crescut consumul de material pentru vopsea și costul vopsirii În urmă cu aproximativ cincizeci sau o sută de ani, în construcțiile individuale, maeștrii învățau să amorseze lemnul și tencuiala cu ulei de uscare (și de preferință cu o cantitate mică de pigment) "un pic", doar pentru a "lipi" tot praful de pe suprafață și "înfunda" gurile porilor materialului, astfel încât mai târziu vopsea să nu se înmoaie adânc în "degeaba" Acest lucru nu a fost surprinzător, având în vedere deficitul de vopsele în ulei și chiar ulei de uscare Apoi, maeștrii au început să prefere grundul cu ulei de uscare fierbinte, care are o vâscozitate redusă și este capabil să pătrundă mai adânc în poros Băi de țară și sobe al-lea material (cel puțin o zecime de milimetru) Acum, comandantul, amorsând "pentru el însuși", va dilua uleiul de uscare cu spirt alb (sau kerosen, inclusiv kerosen de aviație - combustibil pentru reacție, ulei solar-combustibil diesel sau alți solvenți volatili), "corespunzător" în mai multe treceri, va procesa ulei uscat în prealabil cu această soluție lemn într-un mod de cameră și lăsați-l la macerat, acoperind lemnul cu folie de plastic timp de o zi Scopul acestui tratament de impregnare este de a împrăștia soluția de ulei de uscare într-un strat subțire de-a lungul pereților porilor pentru a-i face hidrofobi după ce solventul s-a evaporat Este clar că o astfel de "impregnare" nu are nimic de-a face cu adevărata impregnare (umezire) a lemnului cu umplerea tuturor porilor cu un lichid, așa cum este cazul, de exemplu, la impregnarea în autoclavă a traverselor cu creozot sub presiune Într-adevăr, dacă toate canalele sunt umplute cu o soluție de ulei de uscare în white spirit, atunci în timpul uscării ulterioare, white spirit se va evapora numai pe suprafețele exterioare ale materialului Acest lucru va duce la apariția unui flux de soluție de ulei de uscare prin canale din interior spre exterior (cum este cazul transpirației apei de către plante sau la "sărare" din cărămidă umedă) În acest caz, uleiul de uscare, care iese, se va acumula pe suprafața materialului, se va oxida ("uscat", adică se polimerizează), dând la suprafață un strat exterior continuu, impermeabil la spiritul alb și vaporii săi Acest lucru va duce inevitabil la faptul că stratul de lac format pe suprafața materialului va fi rupt (crăpat) sub acțiunea spiritului alb rămas în interiorul materialului, iar polimerizarea uleiului de uscare în profunzimea porilor va avea loc fi împiedicat de absența oxigenului, care poate pătrunde în porii materialului doar prin fisurile din stratul exterior de lac Dacă, totuși, o soluție de ulei de uscare în white spirit este aplicată într-o cantitate limitată doar pe suprafața materialului, atunci soluția, pătrunzând treptat în interior, se va răspândi de-a lungul pereților porilor într-un strat subțire Porii înșiși vor rămâne deschiși, moleculele de oxigen pot intra liber prin ei și vaporii de spirit alb pot ieși Uleiul de uscare care s-a infiltrat în pori împreună cu spiritul alb nu poate ajunge la suprafața materialului Ca rezultat, uleiul de uscare va fi aplicat într-un strat subțire pe suprafețele interioare și ulterior oxidat pentru a forma o peliculă hidrofobă pe pereții canalului Astfel de compoziții care se răspândesc de-a lungul pereților canalelor nu sunt foarte avansate din punct de vedere tehnologic, deoarece necesită un timp de uscare prelungit și o cantitate mare de solvent (secțiunea ) Prin urmare, compozițiile bazate pe emulsii apoase bine răspândite și cu toxicitate scăzută de polimeri, în primul rând acrilat ( ), par a fi mai promițătoare în aceste scopuri Modul de izolare Compoziții de impregnare lac O trăsătură caracteristică a construcției individuale moderne de case din lemn și piatră este înlocuirea din ce în ce mai largă a vopselelor și lacurilor convenționale cu compoziții de impregnare hidrofuge de lac de tipul descris mai sus Prin lacuri vom înțelege în linii mari soluțiile de rășini (precum bitum și ulei de uscare) într-un solvent volatil, iar aceste lacuri se bazează pe aceleași componente chimice ca și vopselele și lacurile convenționale Cu toate acestea, astfel de compoziții de lac de impregnare nu pot fi testate prin metodele standard existente ale industriei vopselei și lacurilor, fie și numai pentru că impregnarea stratului de vopsea în sine (film, acoperire) pur și simplu nu se formează pe suprafața produsului protejat În loc de un strat de vopsea uscată relativ gros de , - mm pe suprafața produsului (care este de fapt testat prin metodele GOST existente pentru rezistență, îndoire, durabilitate, durabilitate etc ), impregnarea formează un strat de lac subțire care este inaccesibil la testele de pe suprafata porilor din interiorul materialului Prin urmare, compozițiile de impregnare a lacului sunt încă testate în conformitate cu GOST - "Mijloace de protecție pentru lemn Specificații" în același mod, de exemplu, ca impregnarea cu o soluție de vitriol, în timp ce certificarea obligatorie nu este prevăzută De asemenea, nu există o denumire general acceptată pentru impregnări: diferiți producători le numesc compuși protectori și decorativi, acoperiri puternic penetrante, lacuri, impregnări de latex și acrilice, antiseptice din rășini sintetice, preparate pentru nuanțare, agenți texturali de protecție a lemnului etc Toate companiile garantează lemn tratat cu impermeabilitate absolută pentru apă, dar declară și reglabilitatea conținutului de umiditate al lemnului din interior în conformitate cu curba de higroscopicitate, adică garantează permeabilitatea la vapori a impregnării Toate aceste produse conțin adesea așa-numiții aditivi biocide ("uciderea vieții") sau fungicide ("ciupercile uciderii") sau antiseptice ("anti-putrefacție") (care sunt în esență același lucru), a căror compoziție, de regulă , din păcate nu este dat Tocmai din cauza prezenței antisepticelor, rezidentul de vară trebuie să fie foarte atent atunci când folosește compuși de protecție și decorativi de impregnare achiziționați în interiorul băilor Conform standardelor europene, la produsele care conțin antiseptice trebuie să fie prezentă inscripția "Pentru uz exterior" Așadar, binecunoscutul "Pinotex" finlandez, care a apărut în URSS în anii în vânzările cu amănuntul ca o impregnare a lemnului în băi (!), este interzis în patria sa pentru utilizare în spații rezidențiale, în ciuda faptului că în producția de "Pinotex" au fost excluse aromatice Băi de țară și sobe solvenți de schi, provocând mirosul formulărilor și nocivitatea acestora asupra sistemului respirator în momentul colorării și uscării Reamintim în acest sens că așa-numitul spirt alb (denumit oficial solvent uleios pentru industria vopselei Nefras C - / sau solvent pe benzină conform GOST - ) conține % hidrocarburi aromatice În loc de white spirit, așa-numitul "white spirit" cu miros scăzut, care conține doar , % hidrocarburi aromatice este din ce în ce mai folosit în străinătate, deși white spirit tocmai a fost dezvoltat ca kerosen cu un conținut ridicat de aroma (inacceptabil în formulările de kerosen de iluminat, carburanţi jet şi motorină datorită îngheţului substanţelor aromatice din compoziţia kerosenilor deja la temperaturi de minus °C) Aromele (benzen, toluen, xilen etc ) dizolvă foarte bine multe rășini În Rusia, antisepticele și spiritul alb sunt încă permise în produsele de finisare interioară (Aquateke, Sotex, Poly-r-tex, Pigmo-tex, Biotomex etc ) Prin urmare, dacă sunteți forțat să utilizați impregnări de lac antiseptic achiziționate în băi (de exemplu, în prezența pardoselilor cu scurgeri), atunci este recomandabil să aplicați un lac convențional sau un strat de vopsea și lac peste impregnare, care protejează o persoană din contactul cu un antiseptic Desigur, impermeabilizarea (în sensul protecției împotriva ploii și stropilor), adică acoperirile rezistente la stropire (de suprafață obișnuită sau intraporoase) nu sunt deloc necesare să conțină aditivi antiseptici Tratamentul antiseptic poate fi efectuat (dacă este necesar) individual înainte de tratamentul cu vopsea hidrofugă O astfel de tehnică de protecție se numește sistemică (când se aplică mai întâi compoziții antiseptice și, probabil, ignifuge, și abia apoi se aplică o compoziție rezistentă la umiditate), spre deosebire de o tehnică complexă (când antiseptice, ignifuge, rezistente la umiditate) iar tratamentul decorativ se efectuează cu o compoziție mixtă) În condiții de vară, în timpul construcției băilor de amatori, tratamentul antiseptic trebuie efectuat numai printr-o metodă sistemică folosind soluții de săruri metalice care nu sunt foarte periculoase pentru sănătatea umană Compușii organici și organoelementali biocidi (pe baza de cupru, staniu, mercur, fosfor, arsen), care sunt atât de larg prezenți în preparatele de impregnare antiseptice achiziționate pentru utilizare în aer liber, ar trebui excluși în băi Impregnarea rezistentă la umiditate se realizează cu compuși care oferă nu doar acoperiri impermeabile, ci și suprafețe hidrofuge care nu sunt umezite de apă Compozițiile de protecție împotriva umidității sunt împărțite în două Modul de izolare clasa: lac pe bază de liant de solvenți organici și pe bază de apă (vezi secțiunea următoare) Impregnările de lac sunt adevărate soluții de ulei de uscare sau rășini sintetice Daca liantul este amestecat cu pulberi fine (umpluturi - creta, talc etc ; pigmenti care dau culoare), obtinem vopsea Desigur, compoziția vopselei (precum și alte compoziții) include mulți aditivi (pentru o mai bună umezire, curgere etc ), dar aceștia au o importanță secundară Vopselele în ulei folosesc ulei de uscare ca liant Vopselele de ulei sunt marcate cu indicele MA cu numere: primul indică condițiile de funcționare ( - pentru lucru în aer liber, - pentru lucru în interior), al doilea număr indică tipul de ulei de uscare (de exemplu, - natural, - combinate) Deci, vopsea MA- este o vopsea de ulei pe un ulei de uscare combinat pentru utilizare în aer liber Dacă se introduce o cantitate mică de nisip fin în vopsea (pentru a reduce abraziunea stratului de acoperire), atunci obținem vopsea pentru podea Dacă cantitatea de umplutură și pigment este redusă în vopsea, iar umplutura și pigmentul sunt luate într-o stare foarte fină, atunci numesc un astfel de email de vopsea, deoarece are un luciu crescut Adesea, la smalț se adaugă componente pentru duritatea stratului de acoperire (rășini de colofoniu, gliftalice și pentaftalice) Dacă în uleiul de uscare nu se introduc pulberi, ci se adaugă o soluție de colofoniu în alcool alb (benzină, kerosen), atunci obținem un lac de ulei care conferă o acoperire transparentă (se introduce colofoniu pentru duritatea acoperirii, deoarece stratul de ulei uscat uscat este foarte moale și nu rezistă la uzura abrazivă) Dacă uleiul de uscare este ușor de absorbit (în lemn, ipsos, cărămidă etc ), atunci devine o compoziție de impregnare Acest lucru se poate realiza prin reducerea vâscozității (dizolvarea, de exemplu, în white spirit sau încălzire), creșterea umectabilității (adăugarea de numeroși distribuitori activi de suprafață - modificatori precum lecitină, oxifos, poliorganoetoxisilani, alcooli solubili în ulei etc ) sau reducerea vitezei de uscare Deci, dacă un rezident de vară are o cutie de vopsea în ulei cu un pigment așezat fără speranță pe fund, atunci poate fi folosit cu succes pentru a face o compoziție de impregnare Pentru a face acest lucru, turnați componenta lichidă a vopselei într-un alt recipient și diluați-o cu white spirit sau alt solvent adecvat Dintre numeroasele rășini sintetice, cele mai interesante sunt rășinile gliftalice și pentaftalice Sunt foarte solubile în alcool alb și dau acoperiri (smalturi) foarte dure, dar extrem de fragile din soluții Prin urmare, la soluțiile acestor rășini se adaugă uleiuri sicante (uleiuri de in) și alte rășini pentru a crește elasticitatea și rezistența la uzură a acoperirilor Soluțiile rezultate se numesc alchide Băi de țară și sobe lacuri Deci, lacul alchidic GF conform GOST - este o soluție alchidă în solvenți organici de rășină gliptală modificată cu uscare sau un amestec de uscare cu ulei vegetal semi-uscat și colofoniu cu adaos de rășină melamină-formaldehidă Amintiți-vă că rășinile de melamină sunt baza binecunoscutelor "sintetice" auto sovietice, care au înlocuit vopselele auto cu smalț nitro în anii ' În străinătate, au trecut de multă vreme de la vopselele melaminate pentru mașini la acoperiri acrilice mai avansate Aditivii din rășini acrilice (pentru luciu și aderență), uretan (pentru rezistență la uzură) și stiren (pentru duritate) încep să fie utilizați pe scară largă în lacurile alchidice moderne pentru lucrări deosebit de critice Dacă se introduc pigmenți și materiale de umplutură în lacul alchidic, se obțin vopsele alchidice pentaftalice PF și gliptal GF Dacă lacul alchidic este diluat în continuare cu white spirit și se adaugă aditivi de întindere și antiseptice, atunci se obțin impregnări de protecție și decorative alchidice (Pinotex, Betek, Wood-tex, Sotex, Cofadex etc ) Compoziții de impregnare în emulsie apoasă Pentru băi, impregnările hidrofuge pe bază de apă sunt cele mai promițătoare, deoarece sunt fabricate din emulsii apoase de polimeri, drept urmare sunt ecologice și ignifuge Când apa se evaporă, particulele de polimer vin în contact unele cu altele, se îmbină și, atunci când sunt mărite, formează o peliculă polimerică continuă Permeabilitatea la vapori a acoperirilor polimerice se realizează numai pe materialele poroase atunci când emulsiile foarte diluate pătrund în canale și se răspândesc de-a lungul pereților canalului De interes practic sunt, în primul rând, emulsiile de acetat de polivinil (PVA), cauciuc stiren-butadien și rășină poliacrilică, diluate cu apă (cu adaos de agenți de stabilizare) și introducând aditivi de umectare și antiseptice, acetat de polivinil, impregnare cu latex și acrilat se obţin, respectiv, compoziţii Prin urmare, după ce a achiziționat oricare dintre emulsiile indicate (sub formă de semifabricat) de la o companie chimică în comerț cu ridicata mic (de la kg) la un preț foarte rezonabil, rezidentul de vară o poate folosi direct pentru impregnare sau modifica prin introducerea suplimentară de apă și, de exemplu, aditivi alcoolici sau orice substanță activă de suprafață solubilă în apă (surfactant): șampon, gel de duș sau de spălat vase etc În publicitatea străină, toate emulsiile polimerice sunt adesea denumite latexuri În chimia oficială, laticele erau odată numite și pro Modul de izolare trebuie denumite numai emulsiile de cauciuc natural În Rusia, emulsiile de cauciuc butadien-stiren sunt numite latexuri în industria construcțiilor Se crede că formulările de latex (butadienă-stiren) au o calitate mai bună decât formulările pe bază de PVA, iar formulările acrilice ("fațadă") sunt de o calitate mai bună decât formulările de latex Acest lucru se aplică nu numai compușilor de impregnare, ci și vopselelor, materialelor de umplutură, etanșanților, adezivilor în emulsie Cu toate acestea, se întâmplă ca o emulsie de înaltă calitate să fie promovată doar pentru o anumită compoziție, dar, în realitate, din cauza costului ridicat, este introdusă într-o cantitate atât de nesemnificativă în emulsia polimerică ieftină, ceea ce afectează cu greu calitatea rețetei În plus, nu trebuie să uităm că cauciucurile stiren-butadienă sunt mult mai moi decât rășinile acrilice (deși au mai puțină aderență la suprafețele lucioase), astfel încât niciun specialist nu poate evalua calitatea formulării doar din informațiile de pe ambalajul acesteia În ceea ce privește impregnările pentru băi, acestea ar trebui alese numai din ofertele acrilice Amintiți-vă că emulsiile polimerice sunt, de asemenea, utilizate în producția de vopsele pe bază de apă (dispersie în apă) marcate cu indicele VD Primele vopsele pe bază de apă (adezive) au fost făcute din cazeină, iar apoi din carboximetil celuloză CMC, bine cunoscută în viața de zi cu zi ca bază a adezivului pentru tapet La fel ca pasta de tapet, aceste vopsele au fost spălate cu apă Prin adăugarea treptată a emulsiei de acetat de polivinil la astfel de vopsele, se obțin mai întâi vopsele rezistente la umiditate și apoi impermeabile Vopselele de cea mai înaltă calitate sunt obținute prin introducerea pigmenților și umpluturii direct în emulsia PVA Cu toate acestea, astfel de vopsele sunt scumpe și sunt folosite numai în munca responsabilă Prin urmare, pentru a economisi bani, emulsiile de PVA sunt foarte diluate și pentru ca compoziția să rămână groasă (rezistentă la sedimentare) și să "păstreze" pigmentul (împiedicându-l să se depună pe fund), CMC sau mai modern high- metilceluloză moleculară gonflabilă cu apă, care stă la baza adezivilor moderni pentru tapet, de exemplu, marca Kelid (Franța) În mod similar, adezivul PVA este fabricat dintr-o emulsie PVA cu adaos de CMC sau metil celuloză (pentru a reduce costul), astfel încât adezivul PVA de la un număr de producători conține PVA impermeabil doar în cantități foarte limitate Pentru lucrul în aer liber, emulsie acrilică este utilizată în loc de PVA Atunci când se aplică vopsea pe materiale poroase, apa cu particule de emulsie se precipită în pori și doar pigmenții și celuloza rămân la suprafață Acest lucru duce la rezistența mecanică scăzută a stratului de cerneală Prin urmare, înainte de vopsirea cu vopsele pe bază de apă, se recomandă preimpregnarea suprafeței poroase cu hidrofuge Băi de țară și sobe compoziții (de exemplu, aceleași emulsii polimerice) pentru a "lipi" praful de suprafață și pentru ca în timpul vopsirii ulterioare, emulsia din vopsea să nu pătrundă adânc în pori și să fixeze ferm pigmentul de suprafața vopsită În acest sens, compozițiile protectoare hidrofuge sunt uneori numite grunduri În concluzie, observăm că este foarte ușor de evaluat calitatea unei vopsele sau a unei compoziții de impregnare Este suficient să aplicați compoziția într-un strat subțire ( , - mm) pe un film de polietilenă, după uscare, separați stratul de film polimeric rezultat și evaluați proprietățile sale mecanice (rezistență și flexibilitate) cu degetele Apoi aplicați compoziția de impregnare pe o scândură, pe o cărămidă sau pe o grămadă densă de hârtie de ziar (de exemplu, pe grosimea unei reviste de publicitate pentru produse de construcții, rupând anterior paginile și copertele acoperite) și, după absorbție, evaluați adâncimea de penetrare a compoziției adânc în material și comparați-o cu rezultatele testelor altor preparate, inclusiv cele diluate cu un solvent cu vâscozitate scăzută Materiale termoizolante Izolarea băii de vânt, fără a lăsa aerul cald să iasă, nu poate împiedica totuși răcirea încăperii, deoarece pereții au capacitatea de a elimina căldura datorită așa-numitului transfer de căldură conductiv Spre deosebire de transferul de căldură convectiv, care se datorează transferului de mase de aer cald, transferul de căldură conductiv se realizează datorită mișcărilor contrare ale electronilor (în metale), atomilor și moleculelor (în dielectrici) în mediul unui imobil material (piatră, lemn, plastic etc ) În același timp, în zonele calde ale unui material imobil, moleculele sunt mai energice (au viteze mai mari de deplasare sau vibrație) și își transferă energia crescută în procesele de ciocnire către moleculele mai puțin energetice din zonele reci Capacitatea de a efectua transferul de căldură se numește conductivitate termică Densitatea fluxului de căldură Q (W/m ) care trece printr-un strat de material cu grosimea de (m) cu o diferență de temperatură pe suprafețele sale AT (grade) este egală cu Q=XAT/ , unde X (W /m deg) este conductivitatea termică a materialului (vezi Tabelul ) Valoarea /X, reciproca coeficientului de conductivitate termică, se numește rezistență redusă la transferul de căldură a anvelopei clădirii (rezistența termică) și nu se referă la material, ci la un strat de material cu grosimea de În ultimii ani, cerințele interne pentru izolarea termică a clădirilor au devenit semnificativ mai dure și s-au apropiat de nivelul european Deci, în conformitate cu SNiP - - "Protecția termică a clădirilor" Modul de izolare Valorile normalizate ale rezistenței la transferul de căldură a pereților clădirilor rezidențiale sunt de , m grade/W pentru regiunile sudice ale țării ( de grade-zile din sezonul de încălzire) și , m grade/W pentru regiunile de nord ( deg-zile din sezonul de încălzire) Aceasta înseamnă că clădirile moderne din cărămidă din sudul țării ar trebui să aibă o grosime a peretelui de , m, iar din lemn - , m În nordul țării, pereții din cărămidă ar trebui să aibă o grosime de , m, iar din lemn - , m Acestea sunt cifre foarte mari, nu s-au atins niciodată în țara noastră, deoarece la utilizarea materialelor de construcție tradiționale nu puteau fi furnizate, cel puțin în construcția de masă Construcția modernă de locuințe se bazează pe utilizarea materialelor speciale de construcție cu un coeficient scăzut de conductivitate termică (mai puțin de , W/m grad) și se numesc încălzitoare eficiente Principiul izolației se bazează pe faptul că aerul liniștit are cea mai scăzută conductivitate termică de , W / m grad, deoarece conține mult mai puține molecule decât materialele de construcție solide grele Deci, un strat de aer liniștit de cm grosime echivalează cu un strat de marmură monolitică de m grosime (sau zidărie de , m grosime, sau lemn de , m grosime) Prin urmare, dacă se face un strat de aer nemișcat în perete, atunci problema izolației termice a clădirii ar fi rezolvată Crearea de goluri în pereți și blocuri de ferestre (cărămizi cu fante, ferestre cu geam dublu etc ) a fost mult timp utilizată pe scară largă în construcții (Fig f) Cu toate acestea, dacă golurile sunt mari, atunci forțele vâscoase din ele sunt mici, iar aerul din ele se mișcă convectiv, practic fără rezistență, transferând rapid căldura de la pereții caldi la cei reci Dacă golurile sunt mici, atunci aerul din ele este practic nemișcat (vezi Fig ) Acest fapt este utilizat în materiale de izolare-construcții, formate în întregime din pori mici în interior, delimitați de pereți foarte subțiri Izolatoarele conțin multe canale înguste sau goluri (deschise sau închise, închise) formate din fibre (vilozități), particule mici, plăci, bule, care, datorită rezistenței gazodinamice ridicate, împiedică mișcarea aerului Așadar, tipurile moderne de vată minerală (din sticlă, zgură sau bazalt mineral de piatră cu punct de topire scăzut), obținute prin extrudarea topiturii prin filtre, au coeficienți de conductivitate termică la nivelul ( , - , ) W/m grad și obținuți prin suflarea jetului de topitură - ( , - , ) W/m grad Cu cât fibrele sunt mai subțiri, cu atât numărul lor (piesa) conține mai mult izolația (la aceeași densitate a izolației), cu atât mai puțină mișcare a aerului în izolație Cu toate acestea, pentru a reduce conductivitatea termică a vatei minerale la nivelul conductibilității termice Băi de țară și sobe ipotetic, aerul liniștit , W/m grade este imposibil, deoarece fibrele de sticlă sau piatră cu conductivitate termică ridicată ( , - , ) W/m grade joacă inevitabil rolul de "punți" pentru transferul de căldură O imagine similară are loc și în cazul lemnului, betonului spumos, al argilei expandate și al altor materiale de construcție poroase "calde", care sunt "mai calde" cu cât sunt mai ușoare (cu atât au mici goluri) Deci, de exemplu, substanța lemnoasă (materialul peretelui celular) are o densitate de kg/m (indiferent de speciile de lemn) și o conductivitate termică de W/m grad Cu toate acestea, datorită porozității lemnului, conductivitatea termică între fibre pentru pin este de , W/m grad la o densitate de kg/m , iar pentru balsa (cel mai ușor copac) - , W/m grad la o densitate de kg/m Straturile fixe de aer sunt create și de blana mamiferelor, penajul păsărilor și îmbrăcămintea oamenilor, care sunt și materiale termoizolante Acum se produc o mulțime de materiale termoizolante, atât din substanțe naturale, cât și din substanțe sintetice, din produse de înaltă calitate și din deșeuri de producție Analiza lor în această carte este imposibilă (vezi Manualul "Warm House", M : Stroyinform, , pp - ) Pentru confortul designerilor, clasificarea materialelor termoizolante este standardizată conform GOST - "Materiale și produse de construcții termoizolante Clasificare și cerințe tehnice generale": I După formă și aspect Piesă (plăci, blocuri) Rulate și cu snur (covorașe, șnururi, mănunchiuri) În vrac și în vrac (lană, perlit, nisip etc ) II După structură Fibros (lână) Granular (umplutură lipită) Celular (spumă) III După tipul de materie primă Anorganic Organic IV După densitate medie Clase de densitate foarte scăzută (LLD) , , , , (g/m ) Clase de densitate scăzută (LD) , , , Clase de densitate medie (SP) , , , , Dens (PL) clase , , , V După duritate Moale (M) - compresibilitate de cel puțin % la o sarcină specifică de , MPa Semirigidă (P) - compresibilitate ( - )% la o sarcină specifică de , MPa Modul de izolare Rigid (Rigid) - compresibilitate de până la % la o sarcină specifică de , MPa Rigiditate crescută (HR) - compresibilitate până la % la o sarcină specifică de , MPa Solid (T) - compresibilitate de până la % la o sarcină specifică de , MPa VI După conductivitate termică Clasa A - conductivitate termică scăzută mai puțin de , W/m grad Clasa B - conductivitate termică medie ( , - , ) W/m deg Clasa B - conductivitate termică crescută ( , - , ) W/m deg VII Prin foc Ignifug Ignifug Combustibil Ziare de muncă (materiale din materiale plastice) Pentru rezidenții de vară, parametrii de cost, posibilitatea achiziționării de material la fața locului (datorită dificultății de a transporta încălzitoare cu propriul transport) și, în plus, stabilitatea termică a izolației și ușurința instalării sunt adesea mai importanți Prin urmare, în multe cazuri, locuitorii de vară realizează singuri izolarea pe șantier folosind materialul granular disponibil (deșeuri de hârtie, turbă, așchii de lemn, așchii, rumeguș, argilă expandată, perlit, polistiren expandat etc ) cu șapă sau cu un liant (argilă, amestecuri nisip-ciment, gips, adezivi etc ) Deci, de exemplu, betonul din lemn (lemn zdrobit pe un liant de ciment) este foarte ușor kg / m , conductivitate termică scăzută , - , W / m grad și suficient de puternic pentru a face chiar plăci și blocuri din acesta În același timp, este adesea mai convenabil să se realizeze un material cu proprietăți de izolare termică nu foarte ridicate, dar, pe de altă parte, este durabil, rezistent la umiditate, capabil să fie plasat în orice goluri (de exemplu, prin turnare) și se potrivește perfect, fără fisuri, pe elementele structurii izolate Incalzitoare eficiente Dintre materialele termoizolante moderne de producție industrială, doar trei grupuri de încălzitoare eficiente sunt de cel mai mare interes pentru construcția de cabane de vară (cu un coeficient de conductivitate termică în stare uscată de mai puțin de , W / m grade și o densitate sub kg / m ): Băi de țară și sobe - plăci și covorașe din vată minerală, - plăci din polimeri spumați (spumă plastică), în principal din polistiren expandat, - pelicule groase de spumă de polietilenă Vata minerala Vata minerală (anorganică) este împărțită în vată de sticlă, vată de zgură și vată bazaltică (de piatră) Toate aceste vate sunt produse prin topirea materiei prime (cu un cuptor într-un creuzet fierbinte sau prin curenți de inducție într-un creuzet rece), urmată de producția de fibre prin trecerea topiturii fie prin matrițe subțiri (fibre groase), fie printr-un matriță rotativă sau centrifugă (fibre de grosime medie), sau prin "blast" - un jet de aer comprimat (fibre subțiri - microni) Cea mai modernă metodă este considerată a fi suflarea unui jet de topitură dintr-o matriță centrifugă (metoda CPD combinată), care oferă fibre super-subțiri ( - ) microni de bazalt și respectiv sticlă Fibrele rezultate sunt acoperite cu rășină (dacă este necesar) și tăiate în bucăți scurte - capse (și dacă este necesar) Apoi fibrele sunt așezate într-un strat, umezite din nou cu un liant, de exemplu, sub formă de aerosol (dacă este necesar), prepresate (de exemplu, între benzi transportoare în mișcare), tratate termic (care dă, în în special, fibra de sticlă de o culoare galbenă caldă plăcută datorită polimerizării liantului), sunt tăiate în rogojini (panouri lungi de până la m lungime, de obicei , - , m lățime) sau plăci de diferite dimensiuni și expediate clientului în rulouri, mănunchiuri sau baloti pe paleți, adesea sub formă comprimată Covorașele și plăcile astfel realizate au rezistență mecanică scăzută, sunt foarte moi, flexibile și nu au elasticitate, drept urmare sunt destinate umplerii golurilor interne și căptușirii suprafețelor plane orizontale, dar cu grosimi mari (mai mult de mm) se pot fixa pe pereti (pe console) - tije sau cleme cantilever) Prin urmare, pentru a conferi covorașelor și plăcilor proprietăți elastice, au fost dezvoltate numeroase tehnologii speciale pentru așezarea specială a fibrelor de vată minerală, autocolante sau cusut pe suprafața hârtiei (carton), inclusiv hârtie aluminizată, pânze și plase Covorașele și plăcile cu cea mai mare rezistență și rezistență la compresiune (așa-numitele rigide sau străpunse) sunt realizate folosind o plasă de oțel de armare (neagră, inoxidabilă, galvanizată, rezistentă la acizi și orice alta la cerere) pe o suprafață și un strat special (aluminiu, Modul de izolare plasă, pânză) pe o altă suprafață cu cusături transversale (șapă plasă acoperită) cu sârmă de oțel pe toată grosimea covorașului sau plăcii Marea majoritate a locuitorilor de vară sunt familiarizați cu cele mai ieftine două tipuri de vată minerală: cu covorașe de vată de sticlă moale în rulouri (URSA, ISOVER) și cu plăci de vată de zgură de tip vechi (în special, din fibre discontinue conform GOST -) ) cm grosime și dimensiunea , x , m în pachete Vată de sticlă URSA "galbenă" sub formă de covorașe moi de clasele M- , M- și M- cu o densitate medie de - și respectiv kg / m (precum și plăci semirigide P și P ) este utilizat numai în locurile în care nu este expus la sarcină, de exemplu, pentru umplerea cavităților din pereți sau împrăștierea pe tavan sau sub podea Fibra de sticlă este acoperită cu o peliculă elastică specială de lac sintetic care previne ruperea fibrelor și punerea lor în praf Punctul de topire scăzut al sticlei și rezistența scăzută la căldură a filmului de lac sintetic au ca rezultat faptul că temperatura de funcționare a vatei de sticlă nu depășește - °C Și, deși aceste vate de sticlă sunt utilizate pe scară largă pentru izolarea țevilor de evacuare (coș de fum) ale cazanelor pe gaz de uz casnic (dar nu a sobelor), ar trebui să se țină seama de posibilitatea de contracție termică puternică a vatei de sticlă și chiar de topirea acesteia Vata de zgură gri domestică este mai stabilă termic, deoarece este făcută din zgură zdrobită acidulată cu roci bazaltice Totuși, vata de zgură menajeră nu este protejată de un strat anti-praf și, din cauza prafării puternice cu praf de sticlă, nu este recomandată în băi, în special pe tavane O anumită rigiditate a plăcilor de lână de zgură domestică se datorează introducerii de lianți organici (adezivi) care țin fibrele împreună și, deoarece chiar și amidonul este uneori folosit ca liant, nu este nevoie să vorbim despre rezistența ridicată la apă și rezistența la căldură a zgurii lână În prezent, industria autohtonă se reorientează rapid către producția de fibre de bazalt realizate din piatră vulcanică bazaltică cu punct de topire scăzut, în topirea căreia se adaugă fluxuri cu punct de topire scăzut, inclusiv zgură, pentru fabricabilitate Așadar, plăcile mici de lână bazaltică Rockwoll produse pe plan intern, cu o dimensiune convenabilă de , x , m și grosimi de , , , și mm au devenit deja familiare În același timp, în procesul de producție, este important să se obțină nu doar fibre de bazalt, ci și o fibră cu siguranță super-subțire, deoarece doar super-subțire (cu un diametru mai mic de microni, de ori mai subțire decât un părul uman) se poate îndoi cu ușurință, nu se rupe (și, prin urmare, nu generează praf) și, în plus, poate fi lipit fără un liant de alte fibre datorită forțelor de aderență naturală (adeziune) Băi de țară și sobe zii) Prin urmare, vata minerală super-subțire, lipsită de acoperiri organice și lianți, au o rezistență crescută la căldură: vată de sticlă până la ° C și vată bazaltică - până la ( - ) ° C O astfel de vată minerală rezistentă la căldură poate fi utilizată pentru a izola coșurile metalice ale cuptoarelor Astfel, cunoscuta vată bazaltică Raroc (în plăci și rogojini) are temperaturi de funcționare de ( - ) °C la o temperatură de sinterizare a fibrelor de peste °C În același timp, dacă aceste covorașe de bazalt sunt întărite cu plasă din fibră de sticlă, atunci temperatura maximă de funcționare este redusă la un punct de topire a sticlei de °C, iar dacă plasa este atașată de covoraș cu polietilenă cu topire scăzută, atunci chiar și la o temperatură de °C De exemplu, vata minerala Rockwoll este fabricata din bazalt si are un punct de topire a fibrelor de peste °C Cu toate acestea, temperaturile de funcționare ale plăcilor din această vată minerală nu depășesc ° C numai deoarece fibrele de lână sunt lipite în produse cu o compoziție de liant polimeric nerezistent la căldură Dar Rockwoll, datorită liantului, are proprietăți hidrofuge care permit materialului să fie folosit în aer liber în condiții de posibile ploi puternice, de exemplu, atunci când se protejează conductele de căldură pe pasajele supraterane În prezent, se produc și lână în special rezistente la căldură - caolin cu o temperatură de lucru de ° C, mulit ° C Aceste vate sunt folosite pentru căptușeala fibroasă de protecție a cuptoarelor din industrie, inclusiv sub formă de carton rezistent la căldură Un dezavantaj comun al vatei minerale este fluxul lor de aer, drept urmare trebuie echipate cu protecție împotriva vântului, de exemplu, laminarea cu carton, folie sau hârtie, de preferință fixată ferm pe o parte a plăcii în mod din fabrică Deoarece conductivitatea termică a aerului crește odată cu temperatura, conductivitatea termică a vatei minerale crește și cu temperatura: Temperatura, °С Coeficient de conductivitate termică Placi Raroc, W/m grade , , , , , Styrofoam Încălzitoarele din polimer spumos (policlorură de vinil, polistiren, spumă poliuretanică, polifenol formaldehidă) sunt produse sub formă de plăci care au o rigiditate mai mare și o permeabilitate la aer mai mică (suflate de vânt) decât covorașele și plăcile din vată minerală Prin urmare, în ciuda stabilității termice scăzute, spumă Modul de izolare straturile sunt utilizate pe scară largă în construcții, mai ales că costul multor materiale plastice spumă este foarte mic și sunt transportate mai ușor decât plăcile de vată minerală Dacă plăcile de vată minerală cele mai rigide (fără armături) rezistă la o sarcină de cel mult , kg / cm (ceea ce permite numai condiționat deplasarea personalului pe ea în timpul instalării orizontale și controlului inspecției), atunci spuma de polistiren extrudat are o rezistență la compresiune de până la kg/cm (care permite chiar și instalarea anumitor tipuri de echipamente pe acesta) În construcția suburbană, cel mai comun este polistirenul expandat al mărcii PSB conform GOST - sub formă de plăci, de obicei de x m sau x m (dar există dimensiuni complet diferite în funcție de producător) cu o grosime de - mm Tehnologia de producție prevede producerea de granule de polistiren expandat spumat cu gaz pentan, urmată de turnarea la cald fără presare a plăcilor într-un mediu de vapori de apă supraîncălziți În acest caz, granulele spumate la punctele de contact sunt deformate și sinterizate Între granule rămâne o rețea de goluri deschise și, prin urmare, sunt permise cantități reziduale de apă de până la % în plăcile expediate din fabrică După uscare, rețeaua de goluri deschise devine disponibilă pentru trecerea aerului De asemenea, este posibilă re-umidificarea plăcilor uscate la contactul cu apa, dar nu până la %, ci până la %, deoarece polistirenul este slab umezit de apă Rezistența la compresiune este de , kg/cm (se realizează o deformare liniară de %) Se crede că polistirenul expandat PSB este absolut netoxic și este folosit pentru a izola frigiderele și chiar pentru a face tăvi pentru alimente pentru depozitarea, vânzarea și dezghețarea produselor Se remarcă în literatură că cazuri de otrăvire prin secreții din polistiren expandat în condiții normale de funcționare nu au fost niciodată observate în toată istoria de jumătate de secol a utilizării polistirenului expandat în viața de zi cu zi și în industrie În același timp, în timpul pirolizei și arderii, se eliberează un monomer aromat (stiren) cu un miros floral plăcut dulceag Concentrația maximă admisă (MPC) de vapori de stiren (lichid cu un punct de fierbere de °C) în aerul zonei de lucru este de mg/m , ceea ce este mult mai mare decât MPC al emisiilor din alte materiale plastice și lemn (pentru de exemplu, MPC-ul fenolului este , mg/m , formaldehida , mg/m ) Deci toxicitatea spumei de polistiren nu poate fi foarte mare nici la temperaturi ridicate, mai ales ca stirenul se polimerizeaza extrem de usor chiar si in faza gazoasa La temperaturi de ordinul a ° C și peste, polistirenul expandat începe să se deformeze sub propria greutate ("contractie"), de obicei inodor, apoi la - ° C se topește, picurând Piroliza (distrugerea termică) începe la ° C, în aer - la ° C (cu oxidare și Băi de țară și sobe posibilă aprindere) Temperatura de autoaprindere este de °C Astfel, polistirenul expandat într-o baie este mai puțin inflamabil decât, de exemplu, hârtia, vata sau rumegușul uscat Plăcile de polistiren expandat PSB-S (în special, fabricate de JSC JV "Titi-Knauf") conțin, în plus, aditivi ignifugă care asigură incendii cu auto-stingere din polistiren expandat (grup de combustibil GZ conform GOST - ) Plăcile sunt tăiate cu ușurință cu un cuțit, bătute în cuie pe pereți (prin plăci de presiune din tablă, tablă sau lemn) La cumpărare, asigurați-vă că verificați uniformitatea părților laterale ale plăcilor, alegând în același timp strict aceeași dimensiune, realizate pe aceleași matrițe din fabrică, astfel încât să puteți monta ulterior cu o îmbinare plină fără goluri (de preferință în două straturi cu îmbinări suprapuse) pentru a preveni suflarea prin) În plus, trebuie avut în vedere că plăcile de polistiren expandat PSB sunt produse în mai multe grade cu densități diferite și, prin urmare, cu rezistență și rigiditate diferite, până la foarte rezistente la sarcini De exemplu, spuma de polistiren PSB este utilizată pentru a realiza matrițe (forme) de turnare pentru turnarea betonului la fabricarea pereților izolați din beton (mulaje nu sunt îndepărtate, dar rămân în perete), precum și căptușeli rigide pentru ambalarea echipamentelor electronice în cutii ) Polistirenul expandat EPPS extrudat (extruziv), produs de multe companii străine (Styrodur, Styrofoam, etc ) și mai multe interne (Expol, Penoplex, etc ), are o rigiditate crescută Spre deosebire de PSB, spuma de polistiren extrudat nu este realizată din granule spumate pre-preparate, ci prin extrudarea imediată a polistirenului expandabil sub forma unei plăci unice finisate infinit lung, care este apoi tăiată în bucăți de până la - m lungime, , - , m Cu alte cuvinte, spuma de polistiren extrudat este o singură granulă mare de polistiren expandat Ca urmare, spuma de polistiren extrudat, având o structură de spumă cu microcelule închise, are capilaritate zero, nu absoarbe apa și nu permite trecerea aerului și vaporilor de apă Spuma de polistiren extrudat este utilizată pe scară largă și cu succes pentru izolarea fundațiilor drumurilor și a căilor ferate, izolarea pereților și a acoperișurilor clădirilor Mai mult, proprietățile unice ale spumei de polistiren extrudat fac posibilă crearea așa-numitei izolații "inversie", atunci când izolația este cea care protejează stratul de hidroizolație de deteriorarea mecanică, și nu invers (cum este cazul soluțiilor tradiționale vechi) ) Deci, de exemplu, partea de perete subteran a fundației este mai întâi impermeabilizată (cu mastice bituminoase și hidroizolație), iar apoi pe stratul de hidroizolație Modul de izolare se aplică (sau se lipește) termoizolație din plăci XPS, după care fundația este îngropată cu pământ În același mod, hidroizolația este așezată mai întâi pe acoperișuri (de exemplu, material de acoperiș multistrat), apoi sunt așezate plăci XPS, protejând hidroizolația de temperaturi extreme și influențe mecanice Pentru comparație, vă prezentăm proprietățile fizice și mecanice ale plăcilor din spumă de polistiren extrudat EPPS conform TU - - - clasele M- , M- și M- și plăci convenționale (nepresate) din spumă de polistiren PSB-S de la Tigi-Knauf clasele M- și M- : Nume marca Densitate, kg/m Rezistență la compresiune la % deformare, kg/cm Rezistență la încovoiere, kg/cm Conductivitate termică uscată, W/m deg Umiditatea plăcilor livrate la consumator, % Absorbție de apă în de ore, % Temperatura maximă de funcționare, ° C EPPS M- M- M- PSB-S M- M- - - - - - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Spre deosebire de PSB alb, plăcile XPS sunt ușor vopsite în roz, verde, galben și alte culori Din păcate, din cauza costului ridicat al plăcilor din spumă de polistiren extrudat, acestea sunt încă folosite în construcțiile de țară într-o măsură extrem de limitată Dar în băile urbane și băile turcești, plăcile XPS au devenit o necesitate Plăcile EPPS sunt utilizate în același mod ca foile rezistente la umezeală din ipsos uscat: sunt tapițate cu pereți, elemente ondulate (inclusiv trepte, bănci etc ) sunt realizate pe un cadru (profil) din lemn sau metal, după care ceramică plăcile sunt așezate pe plăci cu o compoziție adezivă țiglă sau mozaic Rețineți că unele substanțe organice (acetonă, acetat de etil, toluen, white spirit) dizolvă polistirenul, îl fac să se înmoaie și să se micșoreze (se micșoreze) Foile de material plastic spumos pe bază de polietilenă, precum și cauciucurile și poliuretanul (cauciucuri spumă de tip "burete") au elasticitate și rigiditate scăzută, prin urmare sunt utilizate ca folii groase flexibile (de obicei de la la mm grosime) pentru termoficare izolație în condiții de umiditate ridicată, adică în același timp pentru bariera de vapori și izolarea ploii și umezelii În ciuda avantajelor evidente (comparativ cu polietilena convențională Băi de țară și sobe folii de etilenă și sticla), spuma de polietilenă are o distribuție limitată în rândul locuitorilor de vară datorită costului său relativ ridicat Spre deosebire de polistiren, polietilena este mult mai rezistentă la solvenți Densitatea spumei de polietilenă ( - ) kg/m , capacitate termică specifică , kJ/kg grade, coeficient de conductivitate termică ( , - , ) W/m grade, coeficient de absorbție a căldurii pentru o perioadă de ore ( , - , ) ) W/m grad, permeabilitate la vapori de apă zero Temperaturile de funcționare ale foilor de spumă PE ajung la ( - ) °C (la temperaturi mai mari, spuma de polietilenă începe să se micșoreze), iar polietilena reticulata PEX până la °C la o temperatură de topire a cristalelor de polietilenă de - ° C Producția de spumă de polietilenă (sub formă de material laminat, de obicei de aproximativ m lățime) a fost stăpânită de întreprinderile autohtone (mărcile Teploy, Izolon, PPE și PPE-L, Unifol, Penoleks, Penofol etc ) Pentru aplicații speciale, în special pentru izolarea reflectorizante (vezi secțiunea ), spuma de polietilenă este întărită cu folie sau țesătură sintetică aluminizată Industria folosește din ce în ce mai mult produse termoizolante din spumă poliuretanică (PPU), inclusiv cele cu straturi de protecție din folie-izolare sau material de acoperiș, pentru izolarea termică a conductelor în diverse scopuri Utilizarea spumei poliuretanice este limitată de costul relativ ridicat, inflamabilitate, instabilitate la unii solvenți, lumina directă a soarelui și rezistența scăzută la căldură de ° C În același timp, spuma poliuretanică este foarte convenabilă din punct de vedere tehnologic atunci când se instalează izolarea termică a suprafețelor figurate și a cavităților ascunse, deoarece poate fi preparată la fața locului prin injectarea componentelor lichide spumate în goluri, urmată de polimerizare (condensare) cu participarea vaporilor de apă "Spuma de montaj" poliuretanică în cilindrii cu sifon a devenit cea mai răspândită în viața de țară, oferind o spumă uretanică foarte rigidă și cu elasticitate redusă pentru etanșarea cavităților, îmbinărilor și cusăturilor Produsele din cauciuc sintetic spumos cu celule predominant închise, precum K-FLEX, sunt utilizate în principal pentru izolarea sistemelor de apă rece Cu toate acestea, există învelișuri termoizolante cu o temperatură de lucru de până la °C și, cel mai important, au apărut cauciucuri spumante din foi rezistente la căldură (de exemplu, Armacell negru cu celule închise) Încălzitoarele eficiente (din păcate, foarte scumpe) includ și materiale extrem de promițătoare pe bază de sticlă spumă ("Foamglas" cu o temperatură de funcționare de până la ° C și conductivitate termică ( , - , ) W / m deg), geluri de acid silicic (" Silast" pe Modul de izolare pe bază de sticlă lichidă cu rezistență la foc de °C și conductivitate termică ( , - , ) W/m grade), plută naturală (Isocor cu conductivitate termică ( , - , ) W/m grade), etc Umidificarea pereților cu un singur strat permeabil la vapori Materialele termoizolante, în conformitate cu funcția lor, asigură diferențe semnificative de temperatură și în același timp conțin inevitabil goluri, adesea respirabile (deschise) În acest caz, orice distribuție a aerului umed (sau difuzia vaporilor de apă) prin pereții termoizolanti poate fi însoțită de condensarea vaporilor de apă și umezirea ulterioară a materialului termoizolant Aceeași cauză fundamentală a umezirii pereților se datorează proceselor vieții umane (crearea unei temperaturi crescute și a umidității absolute crescute în spațiile locuite) sau prezenței altor surse de vapori de apă în incintă (suprafețe de apă încălzită) Cea mai simplă analiză a procesului de umectare a pereților termoizolanti cu un singur strat (adică omogene) poate fi efectuată chiar și fără cunoașterea proprietăților specifice ale materialului termoizolant: coeficienții de conductivitate termică și de permeabilitate la vapori și chiar grosimea ziduri După ce se stabilesc temperaturile suprafețelor exterioare (exterioare) și interioare ale peretelui, construim o dependență liniară a temperaturilor din interiorul peretelui (linia dreaptă T în Fig ) și curba corespunzătoare a presiunilor (echilibrul) vaporilor de apă saturați (vezi datele pentru rho la punctul ) Apoi stabilim valori specifice ale presiunilor parțiale ale vaporilor de apă în aer pe suprafețele interioare și exterioare (exterioare) ale peretelui și le conectăm cu linii drepte rdif corespunzătoare distribuțiilor presiunilor parțiale ale vaporilor de apă în peretele poros format datorită la difuzia vaporilor prin perete Panta dreptei T caracterizează mărimea fluxului de căldură (de la dreapta la stânga), iar panta dreptelor rdif caracterizează mărimea fluxurilor de difuzie a vaporilor de apă (tot de la dreapta la stânga) Prin urmare, linia dreaptă mai plată Rdif (corespunzând unui aer exterior mai umed) corespunde unui debit mai mic de vapori de apă decât linia dreaptă mai abruptă Rdif (corespunzând aerului exterior mai uscat) Dacă linia dreaptă rdif se dovedește a fi mai mare decât linia dreaptă pequal, atunci condensarea vaporilor de apă este inevitabil în această zonă Ca rezultat al condensului, distribuția staționară reală a presiunii vaporilor de apă ia forma curbei subiacente p*dif , care este tangentă la curba peq Punctul de intersecție al dreptei rdif cu curba rfl corespunde punctului de rouă (planul din interiorul peretelui de unde începe capătul Băi de țară și sobe Orez Analiza calitativă a cauzelor condensării vaporilor de apă într-un perete termoizolant permeabil la vapori T - model (adică acceptat condiționat) distribuția temperaturii în interiorul peretelui; praBn - distribuția corespunzătoare calculată a presiunilor vaporilor de apă saturați; AT și Ap - scăderi de temperatură și presiuni parțiale ale vaporilor de apă pe perete; rpvnUTR și rpvnesh - modelează presiunile parțiale ale vaporilor de apă pe suprafețele interioare și exterioare ale peretelui; Рdifі ~ distribuția presiunii a vaporilor de apă difuzi, la care nu există condensare (Rdif ^ Requal); Рdif - distribuția presiunii vaporilor de apă difuzați, la care este posibilă condensarea vaporilor de apă (în zona рDif >Рequal); Pdif * - distribuția presiunii vaporilor de apă difuzi condensați în zona pDif >Pequal; Рconv - distribuția presiunii vaporilor de apă, mișcându-se convectiv cu aerul prin perete; picături alb-negru - locuri (plane) de început de posibilă condensare (puncte de rouă) a vaporilor de apă care se difuzează sau, respectiv, se deplasează cu aer; săgeata este punctul (planul) de acumulare a condensului după formarea distribuției Ydif * Orez Reprezentare vizuală a unui material respirabil ca o combinație de zone permeabile la vapori ( ) și respirabile prin canale ( ) Denumirile sunt aceleași ca în fig densare) și este marcată cu o picătură neagră După formarea unei noi distribuții p*diff (deja staționare), eliberarea condensului începe în punctul de contact, indicat de o săgeată groasă, și continuă în stânga săgeții până la sfârșitul curburii p*diff Orice curbură a curbei p*diff indică prezența unui proces de condensare, deoarece în locurile de curbură curgerea apei vaporii din dreapta oricărui punct sunt mai mari decât fluxul de vapori de apă din stânga punctului Prin urmare, condens în interiorul izolației termice Modul de izolare pereții are loc numai la presiuni parțiale suficient de mari ale vaporilor de apă din aer pe ambele părți Dar peretele termoizolant trece vaporii de apă nu numai pe cale de difuzie (datorită proprietății de permeabilitate la vapori cu aer absolut nemișcat în interiorul peretelui), ci și datorită posibilei mișcări convective a maselor de aer umidificat prin perete (care este, din cauza permeabilității aerului, sau mai bine zis, a vântului) Dacă vântul (chiar și foarte slab) transportă aer umed prin porii peretelui (de la dreapta la stânga), atunci presiunea vaporilor de apă din aerul porilor crește și devine aceeași în toate punctele peretelui (pconv direct) ) Condensarea vaporilor de apă începe la punctul de rouă (adică la intersecția dreptei Pconv și curba Peq), marcată cu o picătură albă Deoarece pereții permeabili la vapori sunt întotdeauna respirabili într-o oarecare măsură, punctul de rouă real este undeva la mijloc între picăturile albe și negre, iar eliberarea stabilă ulterioară a condensului este între săgeata neagră groasă și picătura albă (Fig ) Faptul că vaporii de apă pot fi transportați simultan datorită difuziei și datorită convecției (mișcarea aerului în sine, în care se află de fapt vaporii de apă) este uneori prost înțeles Prin urmare, pentru a simplifica analiza, este utilă separarea condiționată a acestor procese și vizualizarea materialului termoizolant sub forma unui material permeabil la vapori, dar rezistent la vânt, în care există înfășurări separate prin canalele prin care aerul poate curge (Fig ) În acest caz, roua de pe pereții canalelor va apărea mai aproape de suprafața interioară a peretelui decât în zonele permeabile la vapori Prin urmare, suflarea vântului a materialelor termoizolante este un dezavantaj major, nu numai pentru că caracteristicile termoizolante se deteriorează cu rafale de vânt, ci și din cauza conținutului crescut de umiditate al materialului termoizolant Este clar că suflarea vântului poate fi redusă prin reducerea secțiunii transversale a canalelor de trecere, adică, de exemplu, prin utilizarea de vată minerală cu fibre mai subțiri, dar mai des localizate Și, desigur, materialele suflate de vânt ar trebui să fie combinate cu materiale pentru adăposturi de vânt situate în orice secțiune a peretelui Faptul de dominare a unuia sau altuia mecanism de transport al vaporilor de apă (difuzie sau convecție) poate fi estimat cu ușurință din datele de referință numerice date în Secțiunile și În același timp, este clar că în cazul presiunilor puternice ale vântului, componenta convectivă va prevala întotdeauna De asemenea, este clar că în cazul vatei minerale rezistente la vânt, componenta convectivă va fi și cea principală Dar polistirenul marca PSB este deja mama Băi de țară și sobe alom, în care componenta de difuzie poate deveni dominantă Astfel, în condițiile unei băi cu regim homeotermic umed, "construită" din spumă de polistiren PSB de mm grosime, fluxul de difuzie a aburului prin pereți este de g/m oră Debitul de abur convectiv va fi egal cu , Arv g/m oră, unde Arv este căderea de presiune a aerului pe pereții băii în Pa În condiții de calm complet, diferența de presiune Арв este gravitațională (vezi secțiunea ), determinată de temperatura ridicată a aerului din baie și este ( - ) Pa, ceea ce corespunde valorilor fluxurilor de abur convectiv prin pereți ( - ) g/m oră, care este aproximativ egală cu valoarea de mai sus a debitului de difuzie al aburului În cazul vântului puternic, Apv = Pa, iar componenta convectivă va deveni dominantă Umezirea structurilor termoizolante este un factor dăunător, în primul rând din cauza deteriorării caracteristicilor termoizolante ale structurii, deși există multe alte consecințe negative (putrezire, tasare mecanică, umflare și distrugere de îngheț etc ) Din evaluarea de mai sus, rezultă că rata de umectare a unui perete EPS este de obicei de până la - g/m oră Adică, o placă de polistiren cu o grosime de mm, o suprafață de m și o masă de ( - ) kg este capabilă să câștige până la ( , - ) kg de umiditate pe zi Este clar că umezirea pereților este deosebit de importantă pentru spațiile aflate în funcțiune permanent (locuite pe termen lung) Să cităm pentru informare datele oficiale privind scăderea proprietăților termoizolante ale materialelor de construcție conform SP - - (X este coeficientul de conductivitate termică în W/m grade la o umiditate relativă a materialului w%) Material X/w % extrudat polistiren expandat "Penoplex" , / , / , / Polistiren PSB , / , / , / Plăci din vată minerală , / , / , / Plăci din fibre de lemn iar PAL , / , / , / Tencuiala uscata (foli de gips carton) , / , / , / Pin și molid peste bob , / , / , / Pin și molid de-a lungul bobului , / , / , / zidarie: - argila obisnuita , / , / , / - cavitate ceramica , / , / , / - silicat , / , / , / Modul de izolare Astfel, umiditatea naturală are cea mai mare influență asupra proprietăților lemnului Rețineți că datele date corespund în mod condiționat materialelor umezite prin sorbție (higroscopic) la umiditatea relativă a aerului de % (a doua coloană) și % (a treia coloană) Când aburul se condensează în interiorul peretelui, se creează umiditate de %, iar umiditatea poate fi semnificativ mai mare (ca să nu mai vorbim de umezirea de urgență a întregului perete în timpul scurgerilor din acoperiș și întreruperilor de alimentare cu apă) În construcția capitală, permeabilitatea la vapori a pereților este normalizată (limitată) în așa fel încât în pereți în perioada de iarnă umiditatea relativă a materialului să nu crească mai mult decât la valoarea maximă admisă Aw n% (SNiP - -) ): Material anvelopă de construcție Aw n% Zidărie din cărămizi de lut și blocuri ceramice Zidărie de cărămidă de silicat Beton ușor pe argilă expandată Beton celular (beton celular, beton spumant, silicat gazos, etc ) Plăci și covorașe de vată minerală Polistiren expandat și spumă poliuretanică Beton greu, mortar de ciment-nisip Lemn Nestandardizat În băile orașului, umiditatea zidurilor de cărămidă ajunge la % în băile de aburi, % în săpunurile (E M Arievich, V V Gorbaciov, Design and operation of baths, M Stroyizdad, ) În construcția capitală a caselor din cărămidă și beton, componenta de difuzie a transferului de vapori este întotdeauna cea principală Ca urmare, în SNiP - - conceptul de umezire convectivă a pereților nu este introdus deloc În același timp, este clar că canalele de trecere din Figura sunt de fapt analogi ale conductelor de ventilație (găuri), care sunt întotdeauna prezente într-o formă sau alta în toate clădirile Și în aceste canale de ventilație, condensul umidității din aerul evacuat este destul de posibil atunci când este răcit până la punctul de rouă, care se observă adesea iarna În același mod, conductele de ventilație, la rândul lor, pot fi considerate analogi ale canalelor de schimb de căldură în dispozitivele de uscare și răcire a aerului (aparate de aer condiționat), în care vaporii de apă se condensează după același mecanism Bariera de vapori este o soluție tehnică modernă, iar înainte, timp de secole, nicio barieră de vapori nu era cunoscută sau folosită în băi Prin urmare, să evaluăm numeric condițiile în care se poate aștepta umezirea gravă a pereților în timpul difuzării aburului prin pereții neizolați cu vapori Pentru comoditate, folosim o diagramă, de-a lungul absciselor căreia sunt trasate Băi de țară și sobe Orez Diagrama de apreciere a amplasării punctului de rouă într-un perete monostrat (omogen) al unei locuințe De-a lungul axei absciselor - coordonatele de-a lungul grosimii peretelui care indică valorile temperaturii, brn - distribuția densității vaporilor saturați pe apa pură, bdif - o linie dreaptă care leagă punctele climatice de pe suprafețele exterioare și exterioare ale peretelui și ilustrează distribuția a umidității absolute a aerului în golurile din interiorul peretelui, formată prin difuzia vaporilor de apă din interior spre exterior, bconv - linie dreaptă d = const, ilustrând distribuția umidității absolute a aerului în golurile din interiorul peretelui, formată prin fluxul convectiv al aer umed din interior spre exterior (de la dreapta la stânga) Punctele de intersecție ale dreptelor bdif și bconv cu curba bravului sunt locurile în care se eliberează condens în perete (punctele de rouă) temperaturi corespunzătoare diferitelor adâncimi (planuri, secțiuni) de-a lungul grosimii peretelui și de-a lungul axei y - presiunile de vapori saturați corespunzătoare acestor temperaturi sau (pentru o mai mare claritate) densitatea vaporilor saturați Figura este destinată analizei pereților spațiilor rezidențiale și Figura pentru analiza pereților băilor și nu contează ce material - cărămidă sau lemn și din ce grosime sunt făcuți pereții Să determinăm temperaturile externe și interne Modul de izolare Orez Diagrama pentru aprecierea locației punctului de rouă într-un perete monostrat (omogen) al unei săli de baie Coordonatele și distribuția brWn - la fel ca în Figura Linii drepte d - distribuția umidității absolute a aerului în interiorul peretelui: bdif - datorită difuziei în sauna uscată sau umedă încorporată, bdif - datorită difuzării într-un spațiu liber -saună în picioare în îngheț minus °С, bconv - datorită convecției într-o saună încorporată sau de sine stătătoare Punctele de rouă sunt indicate prin picături pe suprafețele (laturile) pereților, de exemplu, minus °С și, respectiv, plus °С (Fig ) Să construim segmente de linii drepte verticale din aceste puncte de temperatură până când se intersectează cu curba de distribuție a densității vaporilor saturati dpaBH Lungimile acestor segmente corespund umidității absolute maxime posibile a aerului - densitățile vaporilor saturați (așa-numitii de echilibru) la temperaturile suprafețelor pereților (umiditate relativă a aerului %) Lăsând deoparte pe aceste segmente drepte umiditatea reală absolută d (sau cp relativă) a aerului pe suprafețele exterioare și interioare ale peretelui (de exemplu, % umiditate relativă a aerului în Fig ), le conectăm cu un idif direct Se poate observa că idif-ul direct corespunzător distribuţiei Băi de țară și sobe umiditatea absolută a aerului din interiorul peretelui, formată prin difuzia vaporilor, este complet sub dpaBH Aceasta înseamnă că, în condițiile luate în considerare, condensarea vaporilor care difuzează este imposibilă, iar peretele nu este umezit (atât cărămidă, cât și lemn) Condensul vaporilor în pereți devine posibil doar atunci când umiditatea relativă a aerului din interiorul încăperii este mai mare de % Adică, în condițiile climatice din Europa de Vest, orice zid al clădirilor rezidențiale nu are nevoie cu adevărat de barieră de vapori În același timp, suflarea vântului din pereți duce inevitabil la condensarea vaporilor care se propagă convectiv (în compoziția aerului umed care pătrunde prin perete) la umiditatea relativă a aerului din interior peste % (adică aproape întotdeauna), care este ilustrat de linia dreaptă d conv din figura O analiză similară pentru condițiile de scăldat (Fig ) arată că băile și saunele încorporate situate în spații rezidențiale cu o temperatură de ° C nu au nevoie de pereți de barieră de vapori în mod homeotermal uscat sau umed (idifi direct) și chiar în moduri de abur cu aer uscat (în modurile de "abur ușor") În același timp, băile umede de aburi (pentru o mătură), ale căror caracteristici climatice sunt situate în apropierea curbei dpaBH, experimentează întotdeauna umezirea prin difuzie a pereților (chiar și a celor încorporați) Deoarece întreaga esență a băilor de aburi este legată de umezirea pereților și a tavanelor, atunci bariera de vapori în băile de aburi nu este de obicei utilizată, iar dacă este utilizată, este doar în locația îngropată în perete Separat (pe stradă) în regiunile climatice reci, băile și saunele (chiar și cele uscate) experimentează întotdeauna umezirea prin difuzie a pereților permeabili la vapori și necesită barieră de vapori (IDIF direct) în timpul funcționării continue In ceea ce priveste protectia vantului, este necesara pentru toate tipurile de bai si saune (direct dK HB) in toate cazurile climatice Atât în băi, cât și în spațiile rezidențiale, protecția vântului este mult mai importantă decât bariera de vapori Dificultatea de a construi băi constă nu atât în a împiedica udarea pereților, cât în a se asigura că aceștia se pot usca rapid, mai ales după scurgeri de urgență În acest sens, utilizarea barierei de vapori poate crea dificultăți serioase și necesită crearea unei ventilații speciale de perete Prin urmare, înlocuirea foliei de aluminiu, care este foarte nesigură în funcționare, cu o membrană rezistentă la vânt, permeabilă la vapori, este adesea justificată În același timp, o protecție permeabilă la vapori ar trebui să fie asigurată pe ambele părți ale unui perete ușor suflat: în exterior cu protecție împotriva ploaielor și în interior cu protecție împotriva stropilor și stabilitate termică suficient de ridicată (principiul unei băi) Modul de izolare sandwich) Trebuie remarcat faptul că, dacă peretele băii este suflat din exterior în interior, atunci, în primul rând, asigură ventilația de deplasare a băii și, în al doilea rând, menține peretele uscat Această tehnică este justificată și în băile încorporate cu orificii de evacuare deschise constant în tavan Analiza proceselor de difuzie a vaporilor de apă și de condensare a acestora în interiorul pereților nu depinde de grosimea pereților Acest lucru pare paradoxal, deoarece pereții groși par a fi mai "calzi", iar condensul în interiorul unor astfel de pereți, s-ar părea, ar trebui să fie puțin probabil Totuși, dacă este posibilă condensul într-un perete subțire, va fi posibil în orice perete, indiferent cât de gros Dar într-un perete gros, debitul de abur difuziv (precum și fluxul de căldură) va fi mai mic, ceea ce înseamnă că rata de umidificare va fi mai mică Există un alt factor care poate avea un impact semnificativ asupra rezultatelor analizei Faptul este că, cu cât peretele este "mai cald", cu atât temperatura suprafeței sale interioare este mai apropiată de temperatura aerului din cameră (a se vedea secțiunea ) Și invers, pereții subțiri omogeni sunt "reci", lasă să intre multă căldură, iar temperatura suprafeței interioare a peretelui se dovedește a fi mult mai mică decât temperatura aerului prin diferența AT=Q/a, unde Q este fluxul de căldură prin perete, a = W/(m grade) -coeficientul de transfer de căldură de la aer la suprafață Prin urmare, aerul din apropierea pereților subțiri "reci" va fi întotdeauna foarte umed, ceea ce contribuie la eliberarea condensului în interiorul peretelui De fapt, acesta este cazul amplasării izolației pe interiorul peretelui (vezi secțiunea ) Pentru a completa imaginea, menționăm un alt motiv posibil pentru conținutul crescut de umiditate al pereților - prezența sărurilor metalice în ei, care sunt adesea introduse în pereții de piatră împreună cu mortar de zidărie rezistent la îngheț și în pereții din lemn - împreună cu antiseptic și compuși ignifugă Multe săruri metalice (hidrati de cristal) sunt substanțe higroscopice capabile să absoarbă umiditatea din aer datorită faptului că presiunea vaporilor de apă saturati din aer peste o soluție apoasă de sare este întotdeauna mai mică decât supradistilată (sau mai bine zis, deionizată, lipsită de săruri) ) apă (SP - - ), de exemplu: Formula chimică a sării ZnBr MgC Mg(NO ) NaBr NaCl Presiunea vaporilor de apă peste soluție saturată de sare la °C, Pa Umiditate relativă aer peste soluție de sare saturată la °С, % Băi de țară și sobe Elasticitatea vaporilor de apă peste apa pură la °C este de Pa ( % umiditate relativă) Prin urmare, atunci când sunt introduse săruri, curba Peq din figura (precum și dpaBH din figurile și ) se deplasează în jos, astfel încât precipitarea condensului este facilitată atât prin difuzie, cât și cu propagarea convectivă a vaporilor de apă În același timp, peretele începe să joace rolul unui uscător de aer în cameră, în același mod ca, de exemplu, un desicator - o cuvă cu o soluție saturată de sare turnată în ea (sau, mai degrabă, un amestec de sare cu o soluție saturată, când sarea tinde să capteze vaporii de apă din aer și să se transforme într-o soluție) Consecințele negative ale prezenței sărurilor sunt deosebit de neplăcute în pereții și structurile din beton și cărămidă Adăugarea de săruri la masa lichidă de beton înainte de turnarea în cofraj în timpul iernii împiedică înghețarea acestuia la frig (datorită scăderii punctului de îngheț al apei atunci când se introduc săruri în ea) și, după cum se spune, nu nu reduce rezistența presupusă mecanică a betonului rezultat Dar, de fapt, aditivii de sare fac betonul higroscopic, în urma căruia betonul rezultat absoarbe umiditatea din aer mai puternic și este mai umidificat și, prin urmare, este mai distrus în timpul înghețului în volumul său de umiditate în timpul iernii În zidărie, sarea din mortarul de ciment-nisip de zidărie, absorbind intens umiditatea din aer, apoi o distribuie sub formă de soluție de săruri din rosturi pe întregul volum al zidăriei și chiar cu acces la exterior, unde este , uscând la căldură, dă așa-numita "eflorescență" (pete albicioase cu aspect neplăcut de pe suprafața zidăriei) Eflorescența este adesea combatată cu o impregnare hidrofugă a suprafeței zidăriei, care împiedică scăparea soluției de sare Deoarece acest lucru nu reduce higroscopicitatea zonelor profunde ale cusăturilor, un astfel de eveniment este pur cosmetic În băile de aburi rusești, prezența sărurilor în lemnul tavanului poate îmbunătăți caracteristicile climatice datorită uscăciunii mai mari a aerului în timpul hrănirii Umidificarea pereților multistrat permeabil la vapori În prezent, pereții cu un singur strat (adică dintr-un singur material) (bușteni, cherestea, cărămidă, beton spumant) se găsesc rar în băi Cel mai frecvent motiv pentru pereții multistrat este utilizarea izolației Având în vedere marea varietate de opțiuni posibile, vom lua în considerare doar două dintre cele mai simple și mai frecvente cazuri de perete cu două straturi, constând dintr-un strat de material termoizolant ("cald") și un strat de bine conducător căldură Modul de izolare material ("rece") (Fig ) Ca material "rece", vom lua lemn (cherestea) cu un coeficient de conductivitate termică de , W/m deg și un coeficient de permeabilitate la vapori de , mg/mh Pa O placă de vată minerală permeabilă la vapori cu un coeficient de conductivitate termică de , W / m grade și un coeficient de permeabilitate la vapori de , mg / m h Pa, precum și o placă de plastic spumă slab permeabilă la vapori (polistiren expandat PSB) cu o conductivitate termică coeficientul de , va acționa ca un material "cald" W/m deg și un coeficient de permeabilitate la vapori de , mg/m h Pa (aproape de permeabilitatea la vapori a lemnului) Nu vom lua în considerare componenta convectivă a transferului de vapori, presupunând că protecția împotriva vântului este asigurată de membrane etanșe (dar bine conducătoare de căldură și abur) de pe ambele părți ale peretelui Pentru certitudine, vom considera că diferența de temperatură pe pereții băii este de ° C, în timp ce temperatura părții exterioare (exterioare) a peretelui este de minus ° C, iar partea interioară a peretelui este de plus ° C °C Grosimea straturilor de lemn și izolația vor fi luate egale, în timp ce rezultatele calitative ale analizei proceselor de condensare nu vor depinde de grosimea straturilor, deși cu cât straturile sunt mai groase, cu atât pierderile de căldură conducătoare (adică căldură) sunt mai mici curge datorita conductibilitatii termice) Deci, cu o grosime a lemnului și a straturilor de izolație de cm (grosime totală a peretelui de cm), pierderile de căldură prin pereți vor fi de W/m , în timp ce un perete de lemn cu o grosime de cm ar corespunde pierderilor sub acestea condiții de W/m , iar grosimea cm pereți complet din izolație - W/m Din figura rezultă că condensarea vaporilor de apă în toate cazurile începe tocmai în interiorul izolației Acesta este un fapt uimitor și foarte important, care are loc și în cazul spațiilor rezidențiale (Fig ) Dacă lemnul este situat din interior, atunci în cazurile luate în considerare rămâne întotdeauna uscat, în timp ce bariera de vapori a părții interioare a peretelui nu este necesară Dar dacă spuma este etanșă la vapori (de exemplu, gradul de extrudare), atunci iarna în înghețuri, ne putem aștepta la umiditate din îmbinarea dintre lemn și spumă, iar bariera de vapori a părții interioare a peretelui va deveni necesară (chiar în ciuda rezistența completă la vânt a peretelui) Dacă lemnul este situat în exterior, atunci umiditatea este deosebit de neplăcută, deoarece începe exact în interiorul izolației și se răspândește pe întregul lemn Amintiți-vă că bariera de vapori în băile încorporate este folosită nu numai pentru a proteja izolația, ci și pentru a proteja întreaga clădire rezidențială de umiditate Condensul are loc la punctele de rouă indicate în figurile și cu picături negre Condensul reduce drastic umiditatea absolută din interiorul peretelui, a cărei distribuție devine idif* Băi de țară și sobe Temperatura T, °C Temperatura T, Orez Analiza numerică a posibilității de condensare într-un perete de baie cu două straturi permeabil la vapori Denumirile sunt aceleași ca în Figura Se presupune că în interiorul băii se realizează un regim homeotermic cu o umiditate absolută a aerului de , kg/m În afara băii, umiditatea relativă este de % (la fel pentru vata minerala si polistiren) În același timp, fluxul de difuzie al aburului în interiorul izolației crește brusc (datorită creșterii diferențelor de umiditate absolută) și va fi foarte mare Modul de izolare Orez Analiza numerică a posibilității de condens într-un perete cu două straturi permeabil la vapori al unei locuințe (precum și un dressing, un vestiar al unei băi) Denumirile sunt aceleași ca în Figura Se presupune că pe interiorul peretelui aerul are o temperatură de °C și o umiditate relativă de % g/m oră pentru vată minerală și g/m oră pentru polistiren, în timp ce în interiorul lemnului va fi doar , g/m oră (atât pentru vată minerală, cât și pentru spumă) Aceasta înseamnă că condensul cu o rată de g/m pe oră va fi eliberat tocmai pe exteriorul izolației (la marginea lemnului) Băi de țară și sobe și încălzitor) Lemnul, fiind un material "rece", parcă, răcește izolația și o face literalmente să "aspire" aburul și să-l condenseze Astfel, transferul de vată minerală din exteriorul unui perete de lemn în interior crește "sugerea" aburului de către perete de aproape zece ori Toate acestea indică faptul că izolația, situată pe interiorul peretelui, trebuie să fie fără greșeală izolată cu vapori, iar golul dintre lemn și izolație trebuie echipat cu orificii de aerisire pentru uscare în situații de urgență Cu alte cuvinte, este indicat sa alegeti o izolatie etansa la vapori situata pe interiorul peretelui Din păcate, foarte scumpe, dar totuși, într-o oarecare măsură, încălzitoarele etanșe la vapori (spumă de polistiren extrudat și spumă de polietilenă) disponibile unui rezident obișnuit de vară au temperaturi scăzute de funcționare (sub ° C, pentru o perioadă scurtă de timp până la ° C ) Dar, în viitorul apropiat, situația se poate schimba din cauza extinderii producției și a scăderii costului sticlei spumante (Foamglas), cauciucului spumos rezistent la căldură (Armacell, Armaflex), policarbonatului celular și tereftalat de polietilenă etc Rezumând, conceptul de barieră de vapori poate fi formulat după cum urmează Dacă clădirea (lemn, piatră) este utilizată în mod constant, atunci aceasta ar trebui să fie izolată din exterior, iar izolația ar trebui să aibă o permeabilitate crescută la vapori și să fie doar rezistentă la vânt Dacă clădirea este folosită ocazional și trebuie încălzită rapid, atunci aceasta ar trebui să fie izolată din interior, iar izolația trebuie să fie etanșă la vapori (sau trebuie să fie protejată în mod fiabil cu material de protecție împotriva vaporilor) din interiorul băii (de la partea de aer cald) Acest concept indică, de asemenea, că clădirile din piatră (cărămidă) încălzite în mod constant trebuie să fie izolate cu lemn din exterior (și nu este necesară nicio barieră de vapori, dar pot fi încă prevăzute pe suprafața interioară a peretelui de piatră) Clădirile din piatră încălzite ocazional trebuie izolate cu lemn din interior, iar bariera de vapori a lemnului din interior este absolut necesară sau, în cazuri extreme, este necesară amenajarea unei ventilații între piatră și lemn, ventilată prin aer exterior (din strada) Pereții clădirilor complet din piatră și complet din lemn (locuințe cu încălzire permanentă) nu necesită barieră de vapori În ultimele decenii, în rândul oamenilor s-a format o părere stabilă, ingenuă, că pereții băilor din interior ar trebui să fie impermeabili, pentru orice eventualitate, întotdeauna În multe privințe, această opinie s-a răspândit datorită apariției unei folii de aluminiu speciale cu barieră de vapori, suficient de groasă (până la , mm) și lată într-o rolă, convenabilă pentru instalare Desigur, dacă părțile interioare ale pereților camerei sunt în siguranță Modul de izolare sunt izolate cu abur-aer, atunci nu există deloc probleme cu posibila condensare a aburului în interiorul pereților, dar pot apărea și alte probleme, de exemplu, condensul pe suprafața peretelui (roua, umezeala) și mucegaiul (umiditatea) aer Instalarea de pelicule de izolare eficientă și barieră de vapori Încercând să vaporizeze pereții băilor cu orice preț, locuitorii de vară încearcă, în același timp, să ascundă bariera de vapori adânc în pereți, astfel încât să existe un material decorativ deasupra, de exemplu, căptușeală "respirabilă și ecologică" sau chiar mai bine, scânduri din aspen, tei sau chiar și din lemn de abachi de peste mări În același timp, uneori este dificil de spus cu certitudine dacă căptușeala interioară este doar decorativă sau este și un încălzitor în același timp Golurile de aer dintre izolație și învelișul decorativ sunt, de asemenea, fie încălzitoare (adică în care aerul nu se mișcă), fie uscare, ci aer de răcire (adică în care se mișcă aerul) În fiecare caz, sunt necesare estimări de locație punctele de rouă într-un perete multistrat Una dintre cele mai comune soluții utilizate, de exemplu, la instalarea băilor în subsoluri și subsoluri ale cabanelor, este prezentată în Fig poza Barele de cm grosime sunt atașate de peretele portant din beton (cărămidă) , de exemplu, de cm grosime, și un a) d, kg/m , gidif / T ёravn eu cm Q= W/m Gn= , g/m h Înveliș pe fețe (solid fără goluri) grosime de , cm (un inch) Golul format de bară este umplut cu non- , cm , cm Interior: Т= °С rіo=О,О kg/m > , , , Rezistenta la apa, mm apa Artă > > > > > Latime rola, m , , , , , Suprafata rulou, m Greutate rola, kg , , , , , Filmul marca D este o țesătură din polipropilenă cu laminare pe o singură față (acoperire) cu o peliculă de polipropilenă Are o rezistență mecanică excepțional de mare de ordinul a N/ cm (forța de un Newton N = , kg) Aceasta înseamnă că o bandă de film de cm lățime se va rupe sub o sarcină de aproximativ kg Filmul de gradul C este un analog al filmului de gradul D, fabricat numai din polietilenă și, prin urmare, are o rezistență mecanică la tracțiune mult mai mică (de - ori) Filmele de calitate C și D sunt aproape complet sigilate Ele sunt utilizate ca hidroizolație (inclusiv pentru protejarea izolației în mod obișnuit, de exemplu, ca material de acoperiș) în locurile în care poate apărea o sarcină mecanică mare asupra materialului în timpul instalării și funcționării (când betonarea podelelor, când se așează izolația între un acoperiș neizolat) și o ladă, unde există încărcătură de zăpadă etc ) Peliculele rezistă la o alungire vizibilă la rupere, ceea ce garantează siguranța hidroizolației cu deformații minore ale peretelui și cadrului acoperișului Filmele de calitate A, AS și B sunt anti-condens Aceasta înseamnă că una dintre fețele filmului (și ambele fețe pentru marca AS) este realizată Modul de izolare Orez Schema de instalare a foliilor de hidroizolatie specializate marci Iso-span - strunjări pentru acoperiș, - acoperiș (țiglă metalică), - coamă, - folie anti-condens Isospan-A, - placă termoizolantă din vată minerală, - folie barieră de vapori Isospan-B, - Isospan-AS film hidro-rezistent la vapori, și - curge de aer prin golurile de ventilație, - ieșire de aer umezit (din uscarea spațiului de sub acoperiș) prin golul de sub coama acoperișului rezistent, aspru și capabil să rețină (absoarbe) picături de rouă (condens) Utilitatea unei astfel de soluții se explică prin faptul că emisiile de cantități semnificative de abur și stropire se desfășoară cel mai adesea într-un mod salva (ibricul a fiert și a umezit tavanul, a început să plouă și o rafală de vânt a dus stropi sub acoperiș etc ) Prin urmare, aceste picături formate pe hidroizolație sunt utile țineți, împiedicându-le să cadă pe izolație sau cadru, apoi lăsați-le să se evapore încet (intemperii) în fluxurile de ventilație În plus, filmele de clase A și AS din seria Izospan se disting prin faptul că au o microperforare specială Găurile sunt atât de mici încât nu lasă apa să treacă (din cauza neumezirii), ci lasă să treacă aburul Astfel de filme sunt numite membrane de difuzie (superdifuză) în străinătate De fapt, acestea sunt filme permeabile la vapori rezistente la vânt și ploaie, care au fost discutate în secțiunea Sunt bune în condițiile noastre deoarece izolația umezită din neglijență în timpul instalării (pe ploaie) este încă capabilă să se usuce printr-o astfel de membrană (încet, dar cu siguranță capabilă să se usuce, spre deosebire de cazul foliilor complet etanșe la vapori) Filmul de marca B este solid, dar are o grămadă Este considerată o barieră de vapori, deși are o permeabilitate limitată la vapori (precum și filmele C și D, precum și filmele obișnuite de polietilenă) Principiul barierei de vapori în sine În cazul general, ar trebui să însemne un singur lucru - rata posibilului flux de abur din camera de zi de jos în încălzitor ar trebui să fie mai mică decât rata de ieșire a aburului în sus de la încălzitor către stradă Prin urmare, folosind film de grad B ca barieră de vapori, trebuie să folosim un grad A sau AS mai permeabil la vapori (membrană de difuzie) pe cealaltă parte a izolației Sunt aceste membrane impermeabile la difuzie (cum ar fi binecunoscutul film Tyvek produs de Băi de țară și sobe DuPont) a oferit progrese în domeniul acoperișurilor combinate Reamintim că permeabilitatea la vapori a sticlei cu o diferență a presiunilor parțiale ale vaporilor de apă Pp = Pa este de g/m în de ore, iar cartonul fără impregnare bituminoasă este de g/m în de ore Schema de instalare a straturilor izolatoare pe acoperiș este prezentată în Figura Mansarda locuită (mansarda) este izolată cu izolația , care este izolată la vapori la interior cu o peliculă Izospan marca B (sau mai bine marca C sau chiar D) Filmul este așezat sub căptușeală (căptușeală, gips-carton) cu un spațiu obligatoriu cu partea aspră spre interior, astfel încât, în cazul căderii de rouă pe film (în timpul salvelor de abur), picăturile să nu cadă pe căptușeală De sus, izolația este impermeabilizată (mai precis, rezistentă la vânt și ploaie) de eventuale stropiri cu o membrană de difuzie marca Izospan-AS, așezată direct pe izolație fără gol Deasupra membranei trebuie aranjată o ventilație obligatorie pentru a usca membrana și izolația O a doua membrană de difuzie de marca Izospan-A poate fi montată deasupra spațiului (partea aspră în jos când este situată sub lada sau partea aspră în sus deasupra lăzii ) pentru folie de protecție împotriva vântului și a ploaiei în caz de furtună sau scurgeri de urgență pe acoperiș O astfel de schemă separă complet acoperișul și tavanul izolat al acoperișului combinat Dacă mansarda este nelocuită și neîncălzită, atunci schema de izolație este simplificată: este suficient să așezați oricare dintre peliculele Isospan de mai sus sub acoperiș pentru a vă asigura împotriva scurgerilor, deoarece toate sunt rezistente la ploaie și la vânt La instalarea foliilor pentru lipirea panourilor (rulourilor) suprapuse între ele și cu structuri de închidere, se folosește o bandă specială de conectare autoadezivă a mărcii Izospan-SL Capacitatea de termoizolare a spațiilor de aer Golurile disponibile pentru fluxurile de aer sunt orificiile de ventilație care înrăutățesc caracteristicile de izolare termică ale pereților Golurile închise (precum și porii închiși din material spumat) sunt elemente termoizolante Golurile rezistente la vânt sunt utilizate pe scară largă în construcții pentru a reduce pierderile de căldură prin anvelopele clădirii (fante în cărămizi și blocuri, canale în panouri de beton, goluri în ferestrele cu geam dublu etc ) Golurile sub formă de straturi de aer rezistente la vânt sunt, de asemenea, folosite în pereții băilor, inclusiv în cele cu cadru Aceste goluri sunt adesea elementele principale ale protecției termice În special, prezența golurilor pe partea fierbinte a peretelui face posibilă utilizarea Modul de izolare utilizați spume fuzibile (polistiren expandat și spumă de polietilenă) în zonele adânci ale pereților băilor cu temperatură înaltă În același timp, golurile din pereți sunt elementele cele mai insidioase Merită să perturbați în cea mai mică măsură izolația vântului, iar întregul sistem de goluri poate deveni un singur aer de răcire suflat, dezactivând toate straturile termoizolante externe din sistemul de izolare termică a peretelui Prin urmare, încearcă să facă goluri de dimensiuni mici și se garantează că vor fi izolate unul de celălalt Este imposibil să se folosească conceptul de conductivitate termică a aerului (și cu atât mai mult să se folosească valoarea ultra-scăzută a conductibilității termice a aerului liniștit , W/m grad) pentru a evalua procesele de transfer de căldură prin aerul real, deoarece aerul în goluri mari este o substanţă extrem de mobilă Prin urmare, în practică, pentru calculele termotehnice ale proceselor de transfer de căldură, chiar și prin aer condiționat "liniștit", se folosesc rapoarte empirice (experimentale, experimentale) Cel mai adesea (în cele mai simple cazuri), în teoria transferului de căldură, se consideră că fluxul de căldură de la aer la suprafața unui corp în aer este egal cu Q \u d cxAT, unde a este coeficientul empiric de transfer de căldură al aer "liniștit", AT este diferența de temperatură dintre suprafața corpului și aer În condiții normale ale spațiilor rezidențiale, coeficientul de transfer termic este aproximativ egal cu a = W / m grad Este această cifră pe care o vom respecta atunci când estimăm încălzirea pereților și a corpului uman în baie Cu ajutorul fluxurilor de aer cu viteza V (m/s), fluxul de căldură crește cu valoarea componentei convective Q=pVAT, unde p este aproximativ egal cu W-s/m -deg Toate cantitățile depind de orientarea spațială și rugozitatea suprafeței Deci, conform normelor actuale din SNiP - - , coeficientul de transfer de căldură de la aer la suprafețele interioare ale structurilor închise se presupune a fi de , W / m grade pentru pereți și tavane netede cu nervuri ușor proeminente (cu raportul a înălțimii nervurilor "h" la distanța "a " între fețele muchiilor învecinate h/a , ); , W/m grade pentru ferestre și , W/m grade pentru luminatoare Experții finlandezi consideră că coeficientul de transfer de căldură în aerul "liniștit" al saunelor uscate este de W/m grade (care, în limitele erorilor de măsurare, coincide cu valoarea noastră) și W/m grade în prezența fluxurilor de aer cu o viteză medie de m/sec O astfel de valoare scăzută a coeficientului de transfer de căldură în aerul "liniștit" condiționat a = W / m grad corespunde conceptului de aer ca izolator termic și explică necesitatea de a folosi temperaturi ridicate Băi de țară și sobe în saune pentru a încălzi rapid corpul uman Așa cum se aplică pereților, aceasta înseamnă că, cu pierderi de căldură caracteristice prin pereții băii ( - ) W / m , diferența de temperatură a aerului din baie și temperaturile suprafețelor interioare ale pereților băii poate atinge ( - ) ° С Aceasta este o valoare foarte mare, de multe ori nu ia în considerare nimeni Prezența unei convecție puternică a aerului în baie face posibilă reducerea scăderii temperaturii la jumătate Rețineți că astfel de diferențe mari de temperatură, caracteristice băilor, sunt inacceptabile în spațiile rezidențiale Astfel, diferența de temperatură dintre aer și pereți, normalizată în SNiP - - , nu trebuie să depășească ° C în spațiile rezidențiale, , ° C în spațiul public și ° C în spațiile industriale Diferențele mai mari de temperatură în spațiile rezidențiale duc inevitabil la senzații de frig din pereți și rouă pe pereți (vezi secțiunea de mai jos) Folosind conceptul introdus al coeficientului de transfer de căldură de la suprafață la aer, golurile din interiorul peretelui pot fi considerate ca o aranjare secvențială a suprafețelor de transfer de căldură (vezi Fig ) Zonele de aer din apropierea peretelui, unde se observă diferențele de temperatură AT de mai sus, se numesc straturi limită Dacă există două goluri în perete (sau fereastră cu geam dublu) (de exemplu, trei pahare), atunci de fapt există straturi limită Dacă un flux de căldură de W/m trece printr-un astfel de perete (sau o fereastră cu geam dublu), atunci temperatura de pe fiecare strat limită se modifică cu AT = °C, iar pe toate cele șase straturi diferența de temperatură este de °C Având în vedere că fluxurile de căldură prin fiecare strat limită individual și prin întregul perete în ansamblu sunt egale între ele și se ridică totuși la W/m , coeficientul de transfer de căldură rezultat pentru un perete fără goluri ("fereastra cu geam dublu" cu un pahar) va fi de W/m grindină, pentru un perete cu un strat gol (o fereastră termopan cu două pahare) , W/m grindină, și cu două straturi goale (o fereastră termopan cu trei pahare) , W/m grindină Adică, cu cât sunt mai multe goluri (sau cu cât mai multă sticlă), cu atât peretele este mai cald În același timp, conductivitatea termică a materialului peretelui însuși (ochelarii) în acest calcul a fost considerată a fi infinit de mare Cu alte cuvinte, chiar și dintr-un material foarte "rece" (de exemplu, oțel), este posibil, în principiu, să se realizeze un perete foarte cald, prevăzând doar prezența multor straturi de aer în perete De fapt, toate ferestrele din sticlă funcționează pe acest principiu Pentru a simplifica calculele estimate, este mai convenabil să folosiți nu coeficientul de transfer de căldură a, ci valoarea sa reciprocă - rezistența la transferul de căldură (rezistența termică a stratului limită) R = /a Rezistența termică a două straturi limită, corespunzătoare unui strat de material de perete (un sticlă) sau unui spațiu de aer (strat intermediar), este R = , m grade / W și trei straturi de material de perete (ca Modul de izolare în figura ) - suma rezistențelor a șase straturi limită, adică , m grade / W Din definiția rezistenței la transferul de căldură Q = =AT/R, rezultă că, cu același flux de căldură de W/m și rezistență termică de , m grade/W, scăderea de temperatură pe peretele cu două straturi de aer va fi aceeași °C Dacă numărul de straturi de aer crește la nouă, atunci scăderea temperaturii pe perete cu același flux de căldură de W/m va fi de ° C, adică temperatura calculată a suprafeței interioare a peretelui în baie cu un flux de căldură de W/m va crește de la °C la °С (dacă este °С afară) Coeficientul de transfer de căldură este indicatorul rezultat care rezumă în mod cuprinzător consecințele tuturor proceselor fizice care au loc în aer lângă suprafața unui corp care eliberează sau primește căldură La diferențe mici de temperatură (și fluxuri scăzute de căldură), fluxurile de aer convectiv sunt mici, transferul de căldură are loc în principal conductiv datorită conductivității termice a aerului liniștit Grosimea stratului limită ar fi mică, doar a=XR= , m, unde X= , W/m deg este conductivitatea termică a aerului liniștit, R= ,l m deg/W este rezistența termică a limitei strat În limitele stratului limită, aerul are temperaturi diferite, drept urmare, din cauza forțelor gravitaționale, aerul de la suprafața verticală fierbinte începe să se ridice (iar la cea rece se scufundă), luând viteză și se turbulează (învârte) Datorită vârtejurilor, transferul de căldură al aerului crește Dacă contribuția acestei componente convective este introdusă formal în valoarea conductivității termice X, atunci o creștere a acestei conductivitati termice va corespunde unei creșteri formale a grosimii stratului limită a = XR (după cum vom vedea mai jos, aproximativ de - ori de la , cm la - cm) Este clar că această grosime formal crescută a stratului limită corespunde dimensiunilor fluxurilor de aer și turbiilor Fără să ne adâncim în subtilitățile structurii stratului limită, observăm că este mult mai important să înțelegem că căldura transferată în aer poate "zbura" în sus cu un flux convectiv fără a ajunge la următoarea placă a unui perete multistrat sau următoarea sticlă a unei unități de sticlă izolatoare Aceasta corespunde cazului de încălzire a aerului caloric, care va fi luat în considerare mai jos în analiza cuptoarelor metalice ecranate (Secțiunea ) Aici luăm în considerare cazul în care fluxurile de aer din stratul intermediar au o înălțime limitată, de exemplu, de - de ori mai mare decât grosimea stratului intermediar În acest caz, în spațiile de aer apar fluxuri de circulație (Fig f) , care participă de fapt la transferul de căldură împreună cu fluxurile de căldură conductoare Băi de țară și sobe Orez Distribuția temperaturii într-un perete format din spații de aer închise (necomunicante) formate din trei plăci de oțel (sau sticlă) (presupunând absența completă a fluxurilor de căldură radiantă) Fluxul de căldură de la dreapta la stânga Temperatura aerului interior Tint este mai mare decât temperatura aerului exterior TVext Pe fiecare suprafață se formează un strat limită de transfer de căldură cu grosimea a = ( - ) cm cu diferenta de temperatura AT Fluxul de căldură este egal cu Q = AT/R = (TVIntr - TBHem)/ R, unde R = , m deg/W este rezistența termică a stratului limită, independent de grosimea straturilor de aer , dacă a , la Re> , pulsații ale turbulentului apar strat (încercarea de a "urca" pe partea laterală a corpului), la Re> aerul este complet turbulizat în spatele întregului corp Pentru aer, ѵ= , cm /s și deci Re= -Va, unde V este debitul de aer în cm/s, a este dimensiunea transversală a țevii sau obstacolului în cm Adică, cu dimensiunea caracteristică a clădirea băii a= cm și o viteză a vântului de cm / s, numărul Reynolds este -ІО , adică aerul din spatele clădirii băii este evident turbulent deja la cea mai mică suflare a brizei (vânt de m / s - calm total) În fisurile unei băi de mm grosime, turbulența pot apărea numai la viteze ale aerului în ele mai mari de m/sec (viteza uraganului) Aceasta înseamnă că aerul din fisuri (și pori) curge întotdeauna laminar cu viteze proporționale cu Ap/c Modul de ventilație р =pt-рV / b) P =] / p =rt-rvz / Orez Schema curgerii vântului în jurul clădirii: a) - formarea unei zone de frânare, a unei zone turbulente și apariția posibilității de suflare prin suflare; b) - o schemă ipotetică de suflare prin accelerarea vântului în fereastră (fără formarea unei zone de frânare); c) - apariția unei suflari neîntrerupte: - fluxul de vânt care se apropie, - fluxul de vânt curgător, - zonă turbulentă pe partea sub cladire, și - evacuarea aerului (inclusiv prin conducta de ventilație) în conducta accelerată fluxul de vânt cu și fără deflector deflector , - captarea aerului de alimentare prin admisia de aer, - formarea unui flux vortex, - prin suflare (linie punctată) (regim de curgere vâscoasă, vezi primul și al patrulea termen pentru GB) Astfel, modelul gaz-dinamic extern, care formează interiorul ventilarea timpurie a clădirii arată astfel (Fig a) Vântul , care rulează pe clădire cu o viteză Vo, încetinește până la o viteză Vi= , creând o presiune statică рі pe partea vântului, egală cu presiunea de stagnare În zona de deasupra clădirii, presiunea statică este egală cu p =pt-pV / , unde V este viteza vântului peste clădire, care este aproape de viteza vântului liber, adică p este aproape de presiunea atmosferică În spatele clădirii, presiunea statică pz = rt-pvz / , unde Vz este viteza aerului în vortexuri Dacă clădirea este raționalizată laminar (fără formarea unei zone turbulente ), atunci pz \u d pt și, în consecință, aerodine Clădirea nu oferă nicio rezistență fizică Dacă deschidem acum o fereastră pe partea de vânt, atunci presiunea din interiorul clădirii va crește brusc cu valoarea presiunii vântului pVo / , adică până la pi Dar dacă deschideți o fereastră pe partea sub vânt, atunci presiunea din interiorul clădirii scade brusc la pz Dacă ambele geamuri din față și din spate sunt deschise în același timp, atunci va apărea un flux de aer prin clădire din cauza diferenței de presiune рі рз=рѴз / (care nu depinde de presiunea vântului) Dacă deschideți o fereastră pe partea înclinată spre vânt și pe acoperiș în același timp (Fig c), atunci apare un flux de aer din cauza diferenței de presiune pі P =pvz / , care este apropiată ca valoare de presiunea vântului pvо / Schemele de mișcare a aerului de ventilație în interiorul clădirii pot fi foarte diferite, inclusiv cu ajutorul deflectoarelor și reflectoarelor (prizele de aer) Viteza fluxurilor de ventilație este determinată de Băi de țară și sobe A) b) Orez Scheme de curgere în jurul țevilor de evacuare (inclusiv de evacuare) cu un flux de vânt: - țeavă într-un flux orizontal, - în amonte, - în aval, - întărirea capotei cu ajutorul unui deflector (giroire), - forțare- admisia de aer prin presiunea vântului din partea vântului, - injectarea aerului în conductă prin presiunea vântului folosind un reflector, - evacuarea aerului pe partea sub vânt ( și corespund modului de fum al cuptorului), - diagrama punctată - Motivul real pentru apariția curentului de aer în coloane de la - pentru vântul constă în suflarea vântului în deschiderea spre vânt a rampei, și nu în capotă în fluxul toate ferestrele (deschiderile) în același timp și, prin urmare, este dificil să le calculați Documentele normative de construcție presupun că clădirea este întotdeauna prevăzută cu o presiune apropiată de p atmosferică (sau presiunea peste clădirea p ), datorită, de exemplu, unor coloane de ventilație de înaltă performanță (Fig c) sau (Fig ) În acest caz, rata de ventilație datorată presiunii vântului este calculată ca viteza de mișcare a aerului prin fiecare deschidere (și nu prin fiecare două deschideri consecutive - intrare și ieșire - simultan), egală cu Vv \u d ( Lr / r) / , conform ecuației Bernoulli, unde Pp - căderea de presiune în deschidere Deoarece presiunea statică în aerul stagnant din zona vântului este pі = p + pVo / , unde Vo este viteza vântului, iar presiunea statică în interiorul clădirii este egală cu p, atunci în deschiderea vântului există o cădere de presiune Pp = pVo / , numită presiunea vântului Rezultă că viteza aerului de alimentare în deschiderea vântului este egală cu viteza vântului Vw=( Lr/r) / =( -rVo / r) / =V() Un astfel de rezultat vizual simplu este utilizat pe scară largă în calculele de inginerie și construcție, inclusiv în calculele cuptorului (unde coșul de fum are, evident, o productivitate mult mai mare decât prizele de aer ale suflantei) Deci, dacă, de exemplu, suprafața peretelui băii înclinat spre vânt este de m , iar zona fantelor și a orificiilor de ventilație pe partea înclinată spre vânt este de cm , atunci doar , m /oră pătrund în baie la o viteză a vântului Vo = m/s (adică o parte foarte mică a debitului pe perete ( m /h) Aproape întregul flux de aer de intrare de m /h circulă în jurul clădirii saunei din lateral și de sus Adică, liniile de curgere ale vântului (Fig a) diverg în fața clădirii, formând un tub de flux în expansiune în fața clădirii, în care viteza de mișcare Modul de ventilație presiunea aerului scade, iar presiunea crește, ceea ce explică științific sensul fizic al conceptului de presiune a vântului asupra unei clădiri În același timp, în viața de zi cu zi se crede adesea că viteza aerului în ferestre și orificii de ventilație poate fi mult mai mare decât viteza vântului Această opinie se bazează pe observația de zi cu zi că vântul bate mai puternic între clădiri decât în curți, ceea ce înseamnă că în orice închisoare (de exemplu, o fereastră) vântul ar trebui să se miște mai repede Într-adevăr, să presupunem că aerul intră în orice gaură printr-un tub de curent care se conicește (Fig ) și, prin urmare, cu accelerație În acest caz, trebuie creat un vid în interiorul încăperii, iar la părăsirea camerei din partea sub vânt (spate), aerul își mărește presiunea, deoarece tubul de curent se extinde din nou Ultimele concluzii nu mai sunt atât de evidente, în plus, ele contrazic bunul simț lumesc, deoarece cu rafale de vânt presiunea în incinte crește și nu scade și, prin urmare, teza primară nu este adevărată Din punct de vedere fizic, un tub de curent conic este posibil doar dacă pereții tubului sunt etanși la aer În caz contrar, aerul din tuburile de curent adiacente se precipită în fluxul de aer care se accelerează (Fig ), creând turbulențe, dar reducând debitul Doar astfel de pereți etanși lângă tuburile actuale din Fig nu este și nu poate fi Astfel, fluxul de aer intră în deschidere nu într-un tub de curent care se îngustează, ci într-unul în expansiune, adică cu decelerare În ceea ce privește accelerația aparentă a vântului în golurile dintre clădiri, trebuie avut în vedere că deasupra clădirii se deplasează un flux de vânt netulburat, care contactează direct straturile de aer subiacente și este un tampon care primește aerul de jos și îl dă în jos Acest lucru duce la turbulențe ale fluxurilor de vânt (atât în pustie, cât și în curți, și între clădiri) Prin urmare, viteza vântului direcționată în golurile dintre clădiri nu poate depăși, în principiu, viteza vântului în terenuri pustii și în afara caselor din afara orașului Toate cele de mai sus despre viteza aerului în deschidere se referă numai la cazul fluxurilor libere care nu sunt limitate în spațiu, când căderile de presiune pe traiectorii închise sunt egale cu zero Debitele în conducte (în coșurile cuptorului și în conductele de aer de ventilație) sisteme) nu sunt de obicei libere (vezi secțiunea ) - viteza aerului crește în locurile de îngustare (conform legii conservării masei) și datorită unei scăderi locale a presiunii Apariția turbulențelor fluxurilor de gaz în țeavă încetinește mișcarea de translație - dacă undeva în țeavă gazul s-a învârtit într-un vârtej, atunci viteza de translație a gazului merge în viteza vortexului În același timp, gazul, așa cum ar fi, se oprește în conductă, ceea ce este perceput ca frânare, Băi de țară și sobe ca rezistență la curgere, ca o creștere a presiunii de-a lungul traseului Turbulențele reduc vitezele de translație ale fluxurilor, care este luată în considerare de coeficienții de scurgere sau de coeficienții rezistențelor gazodinamice locale (vezi Secțiunea de mai jos) Suflarea clădirii (atât prin deschideri speciale, cât și prin pereți) nu poate asigura o ventilație controlată și joacă adesea un rol deloc util, dar dăunător Cu toate acestea, este valoros pentru ventilație cu ventilație de explozie În același timp, evacuarea prin pereții laterali sau tavanul (acoperișul) clădirilor cu mai multe încăperi în sus (inclusiv prin coșurile de ventilație) este adesea practic mai importantă decât evacuarea prin partea sub sub (Fig c) În acest caz, cu ajutorul deflectoarelor (girolete) sau, dimpotrivă, reflectoarelor (prizelor de aer) , este posibil să se schimbe foarte mult mecanismul de evacuare prin crearea unor zone speciale (spre vânt cu presiune crescută sau sub vent cu presiune redusă) în fluxul din jur Se spune adesea că, pentru o ventilație fiabilă a spațiilor unei clădiri, este necesar să se plaseze secțiunea superioară a țevii de evacuare într-un flux de vânt netulburat (Fig ), iar în acest caz, extractul va fi mai puternic , cu atât viteza vântului este mai mare Cu toată corectitudinea sa formală, această interpretare a mecanismului de ventilație conține subestimații semnificative Hota va fi mai eficientă cu upflow , când tăierea conductei joacă rolul unui deflector Dar aceeași țeavă, atunci când direcția vântului se schimbă, va fi într-un flux descendent și va acționa ca un reflector În plus, este destul de clar că țeava de evacuare este doar partea finală a căii de flux de ventilație din cameră , iar acest flux începe în deschiderile peretelui (ferestre, uși, orificii de ventilație) Vântul care suflă în cameră prin deschiderile peretelui (și, ca urmare, creșterea presiunii în interiorul clădirii) este factorul principal în ventilarea vântului a încăperii ( în Fig ) Deci, dacă orificiul de admisie este situat pe partea vântului, atunci conducta va fi într-adevăr de evacuare, iar dacă este pe partea sub vânt, atunci conducta va fi, eventual, și intrarea Acest lucru, aparent, este indiferent pentru ventilația de conservare, dar pentru ventilația generală este foarte important să deschideți anumite ferestre din timp, în funcție de direcția vântului Instabilitatea ventilației vântului duce la faptul că în practică este de preferat să se creeze ventilație în principal pe principiul gravitațional, folosindu-se de faptul că temperatura aerului evacuat este mai mare decât temperatura aerului exterior În acest caz, amplasarea capului conductei de evacuare în fluxul netulburat este deosebit de importantă, astfel încât rafale de vânt să nu perturbe funcționarea ventilației gravitaționale Pentru scurtare , modul de ventilație a) b) Fig Schema forțată laminară- A doua intrare a aerului rece de alimentare în aerul cald al băii (vedere laterală): a) - viteza scăzută a aerului de alimentare (împrăștiere), b) - viteza mare de alimentare (jeturi cu rază lungă) - alimentare cu aer rece (grele, scufundate), - aer evacuat fierbinte deplasat (ușor, plutitor) Circulația aerului și turbulențele nu sunt luate în considerare rolul negativ al vântului, conductele de ventilație (risers), inclusiv conductele de fum, sunt realizate cât mai sus posibil (astfel încât scăderile de presiune gravitațională pgh să depășească presiunile posibile ale vântului pVo / ), iar deflectoarele-panele meteorologice sunt montate pe capete de țeavă, operabile în toate direcțiile vântului Este clar că efectul principal asupra băii sunt rafale de vânt care pot răci și afuma camera În ceea ce privește băile în funcțiune constantă, pentru estimările oficiale ale impactului mediu anual al ventilației vântului, se recomandă ca raportul mediu normalizat în SNiP - - pentru căderea de presiune pe pereții clădirii creată de presiunile vântului să fie Apv \u d , rV , unde V este maximul vitezelor medii ale vântului de-a lungul rumbamului (direcții) De aici rezultă că influența medie anuală a vântului începe să depășească influența factorilor gravitaționali în băi la viteze mai mari de ( - ) m/sec Mișcarea aerului de ventilație în interiorul băii Pentru a evalua eficacitatea ventilației, este necesar să se cunoască nu numai rata de alimentare cu aer proaspăt a băii, ci și traiectoria distribuției aerului proaspăt în interiorul băii La viteze reduse de intrare forțată, aerul rece de alimentare, pe măsură ce este mai greu, se scufundă în aerul cald al băii, curgând în jos în fluxuri laminare, răspândindu-se pe podea și deplasând aerul cald în sus (Fig a) Odată cu creșterea vitezei de intrare, aerul de alimentare formează jeturi cu rază lungă de acțiune, care, de asemenea, se repezi în jos, dar se amestecă cu fluxurile calde ascendente (Fig b) La viteze foarte mari, aerul de alimentare merge "cu curent" de-a lungul tavanului, neavând timp să se amestece Un caz tipic este răcirea prin pardoseală ("suflarea pe podea"), dar cel mai mare interes pentru ventilația băilor (precum și pentru sobe) este intrarea aerului pe distanță lungă, care are loc chiar și la căderi de presiune de , Pa și la vitezele aerului în deschidere ( , - , ) m/sec Când aerul de alimentare este admis (precum și atunci când aerul este evacuat din încăpere) pe partea de aspirație a deschiderii, așa-numita aspirație Băi de țară și sobe Orez Schema liniilor de flux de aer furnizate sub presiune (cădere de presiune Аp=рі-р ) prin orificiu (cu forțe de vâscozitate nesemnificative) În stânga - spectrul de aspirație în drenul osimetric În dreapta - un jet axisimetric direcționat (un model de aspirator) și spectre (chivoare) care descriu mișcarea aerului în orificiu de admisie (a se vedea partea stângă a Figura ) Atunci dacă- curent, grupat, formează un jet de aer datorită inerției cu viteza V/ (vezi partea dreaptă a Figura ) Dacă jetul a lovit un canal care se extinde fără probleme (tubul Bernoulli, Fig a), acesta s-ar putea extinde și încetini ușor (și laminar), creând un front de aer de ventilație în baie Dar jetul care scapă din gaură intră în aerul liniştit al băii, "răspândindu-l" Un astfel de jet se numește inundat Turbulența se dezvoltă în jetul scufundat: partea axială laminară a jetului (miezului) se îngustează și dispare la o distanță de șase diametre de găuri (șase calibre), în timp ce partea periferică turbulentă se extinde din cauza vârtejurilor (Fig ) Viteza axială a jetului scade invers proporțional paralel cu distanța de la gaură Astfel, un jet cu viteza inițială de m/sec, care curge dintr-o gaură cu diametrul de cm (debitul jetului m /h), la o distanță de m are o viteză de , m/sec și o diametru de , m (inclusiv , % debit masic de jet) Rețineți că masa jetului pe măsură ce se îndepărtează de gaură, crește constant datorită ejecției (sugerea aerului staționar în jet în procesul de formare a vârtejurilor în mișcare) Dacă aerul de alimentare este rece, atunci x/do, m/m suflarea pentru a lua în considerare curbura traiectoriei jetului în jos până la podeaua băii Orez Viteza unui jet turbulent scufundat axisimetric care curge dintr-o gaură cu un diametru do la o viteză Vo Mai jos este un grafic al scăderii vitezei aerului pe axa jetului cu distanța de la gaură, construit după formula Vx=Vo-( ,ldo/x)-exp(- , y /x ) Modul de ventilație Orez Schema de îmbinare a jeturilor individuale într-un singur front de aer în mișcare Dacă există mai multe găuri, jeturile individuale se îmbină treptat pe măsură ce se îndepărtează și formează un singur jet larg care simulează un front de vânt (Fig ) Având în vedere cele de mai sus, pot fi implementate două tipuri opuse de ventilație: fie prin multe orificii mici (adică prin pereți poroși sau cu fante mici), fie prin orificii locale individuale în pereții etanși (adică prin prize de aer, orificii de aerisire) , ferestre, orificii de ventilație, uși) În primul caz, numeroase jeturi mici se contopesc într-un singur front de mișcare a aerului (Fig a), iar în al doilea se formează jeturi turbulente dezvoltate care amestecă tot aerul din cameră (Fig ) Primul caz este de obicei identificat cu o schemă de ventilație prin deplasare, iar al doilea - cu o schemă de amestecare În schema de ventilație de amestec (Fig ), aerul de alimentare este amestecat intens cu aerul de baie fie în zonele turbulente ale jetului, fie forțat de ventilatoare suplimentare sau de circulația aerului din cuptor Ca urmare, nu aerul poluat care se află în baie intră în orificiul de evacuare, ci un amestec de aer poluat cu aer proaspăt de alimentare Deoarece este ușor de calculat, concentrația unui poluant (nedorit sau de dorit) în aerul din baie în acest caz este Din aceasta rezultă, în parte Cu toate acestea, concentrații mari de impurități sub formă de vapori de apă în aerul din baie (adică umiditate absolută ridicată a aerului) în circuitul de amestecare sunt posibile numai în cazul unor rate scăzute de ventilație, ca în băile de aburi rusești, sau la un nivel ridicat rata de alimentare cu abur, ca în saunele cu aburi cu circulație mare în sporturile la saună Orez Principiile de amestecare (a) și deplasare (b) ale ventilației și - pereți respirabili, - trecerea aerului poros perete permeabil (de exemplu, izolație cu vată minerală), - perete cu multe goluri (de exemplu, bușteni cu cusături slab calfateate), - jet foarte turbulent, - tiraj, - zonă de poluare locală dintr-o sursă punctuală (sus și vedere laterală) Băi de țară și sobe În schema de deplasare (Fig a), aerul de alimentare cu un piston stoarce tot aerul poluat intern către orificiul de evacuare (sau peretele permeabil la aerul de evacuare) Aerul se deplasează într-un singur front de la un perete la altul fără amestecarea aerului și se deplasează prin punctele de eliberare a impurităților (factori nocivi și indezirabili sau, dimpotrivă, utili și dezirabili) În acest caz, apar doar zone locale de poluare, de exemplu, sub forma unui jet de expansiune, așa cum este cazul când fumul este evacuat dintr-un coș în aerul în mișcare (vânt) Este clar că în unele zone aerul poate fi menținut curat, dar în alte zone concentrațiile de impurități vor fi crescute Acest mod este cel mai convenabil pentru a zbura cu o mătură: o persoană, situată într-un mediu confortabil, fără oboseală, poate doar ocazional, dacă apare o dorință, să direcționeze fluxul de aer din zona cu umiditate ridicată către sine cu o mătură (sau se poate deplasa cu tot corpul în zona de aer cu umiditate ridicată) Odată cu amplasarea corectă a surselor poluante, eficiența schemei de deplasare în inginerie civilă poate fi de - ori mai mare decât în amestecare, iar în anumite domenii ale industriei (microelectronică, microbiologie, medicină etc ) de sute și mii de ori superior Mai multe detalii despre conceptul de zi cu zi de ventilație cu deplasare găsiți în cartea lui R N Yakovleva "Noi metode de construcție", Moscova: Adelant, , cu o singură remarcă că colibe bune "respiră" (contrar părerii autorului) deloc din cauza respirabilității pereților din bușteni, ci datorită permeabilității la vapori și higroscopicității lemnului În literatură, se afirmă foarte des că baia rusească de bușteni, spun ei, este foarte confortabilă tocmai datorită ventilației prin buștenii "respiratori" ai pereților și, prin urmare, "aburul" din ea este "ușor" Din nefericire, nici lemnul, nici canelurile (cusăturile) calafateate cu grijă nu permit aerului să treacă într-o cantitate vizibilă "Ușurința aburului" în saunele de bușteni se datorează, după cum sa menționat deja, cu totul altceva - uscarea aerului cald cu lemn higroscopic Dar crăpăturile din podelele băilor și crăpăturile din pereții prost calfatați pot asigura într-adevăr "ventilație" de deplasare Cu toate acestea, un astfel de schimb de aer este nereglementat și, pe vreme cu vânt, poate răci complet baia, ca să nu mai vorbim de formarea nedorită de ceață Un circuit de deplasare cu un curs de schimb ridicat se numește tiraj în viața de zi cu zi, deoarece în acest caz, aerul de alimentare trece prin încăpere ca vântul Foarte des, și în principal în viața de zi cu zi, un proiect este combinat cu zone de amestecare, adică există o schemă combinată În același timp, proiectul poate fi foarte lung Modul de ventilație jet (cu rază lungă de acțiune) cu turbulențe minime Eliminarea curenților de aer se realizează prin alegerea corectă a locației orificiilor de ventilație (ținând cont de direcția predominantă a vântului și a altor fluxuri de aer), reducând dimensiunea orificiilor de ventilație pentru a reduce raza de acțiune a jeturilor, precum și ca creşterea turbulenţei jeturilor prin instalarea de bariere turbionare Eficiența ridicată a schemei de ventilație prin deplasare explică faptul binecunoscut că aerisirea în sală a băii prin deschiderea scurtă a ferestrelor sau ușilor este mult mai des folosită chiar și în departamentele de spălare ale băilor decât aerisirea printr-o fereastră întredeschisă constant Remarcăm, în plus, că aerisirea în sală este mai confortabilă în băi decât aerisirea constantă, deoarece chiar și debite de aer foarte moderate, dar cu acțiune prelungită ( , - , ) m/s, percepute de față ca o prospețime ușoară plăcută, sunt resimțite de ceafă ca curent neplăcut Prin urmare, în băi, în orice caz, este necesar să vă asigurați că aerul de ventilație suflă în față În saunele cu circulație mare, ventilația prin deplasare nu este posibilă, deoarece circulația puternică a aerului amestecă rapid totul În acest sens, reamintim că orice suprafață fierbinte (chiar orizontală) creează un flux de aer convectiv în sus deasupra ei (Fig ) Jetul convectiv este turbulent și accelerat, deoarece jeturile calde (atât orizontale, cât și verticale) se ridică în aer rece, iar jeturile reci se scufundă în aer cald Calculul unui jet convectiv liber peste o sursă de căldură compactă cu o putere de W= kBt (de exemplu, peste o sobă din fontă încălzită) arată că la o înălțime de m deasupra sursei, viteza jetului atinge m/ s la temperaturi de până la °C (I V Polushkin și colab , Încălzire, ventilație și aer condiționat, partea , St Petersburg: Profession, ) Calcul pentru W= kBt VOx, m/s "dt Scăpare de aer dt, °s Orez Structura unui jet turbulent convectiv, care este creat deasupra unei surse locale de căldură cu o putere de W= kBt Vx(g) Formule de calcul: AT(°C)= , [W (kBt)/x (m)]V , Vox(M/ceK)= , [W(KBT)/x(M)] V , unde AT este excesul de temperatură a aerului din jet față de temperatura aerului aspirat din cameră, Vх(g) este componenta vitezei longitudinale, inclusiv Vох= Vx(O) pe axa jetului Băi de țară și sobe O altă caracteristică a saunelor cu circulație mare este o admisie puternică a aerului de la sobă pentru arderea lemnelor de foc (până la m /oră sau mai mult) În același timp, trebuie avut în vedere că presiunea gravitațională a aerului scade până la ( - ) Pa se dezvoltă pe orificiile de admisie a aerului cuptorului, mult mai mari decât căderile de presiune gravitaționale ale aerului în baie ( - ) ) Pa Prin urmare, ventilația naturală în baie (spre deosebire de ventilația forțată) nu poate afecta performanța sobei și capacitatea de aspirație a acesteia Chiar și cea mai simplă analiză a fluxurilor de ventilație poate provoca adesea dificultăți Mulți autori le "desenează" "oricum", aranjând, de exemplu, orificiile de alimentare deasupra celor de evacuare, ceea ce este posibil, și chiar și atunci într-un mod instabil, doar dacă există țevi de evacuare fierbinți ridicate (acest lucru devine clar dacă ne amintim procesele în cuptor în cuptoare) În cel mai general caz, analiza primară a fluxurilor ar trebui efectuată în ipoteza fluxurilor laminare, împărțindu-le în fluxuri de circulație (interne) cu traiectorii închise (circulare) și în fluxuri de ventilație (debit) care se închid în afara încăperii Fiecare dintre posibilele traiectorii trebuie verificată pentru plauzibilitate, asigurându-se că greutatea genunchiului (dreapta sau stânga) a gazelor ascendente este mai mică Forma finală a fluxurilor este determinată de însumarea (suprapunerea) fluxurilor de circulație și ventilație Traiectoria din Figura a este recomandată de producătorii finlandezi de saune cu circulație uscată: aerul este furnizat sub o sobă metalică, parțial intră în focar (când se folosește o sobă cu lemne), se încălzește parțial în încălzitorul de aer al sobei și se grăbește în forma unui jet convectiv fierbinte și iese printr-un orificiu de ventilație în tavan sau în partea superioară a peretelui opus sobei În această schemă evident fiabilă (cum ar fi un "uscător de păr"), este asigurată absența curenților reci pe podea și este chiar posibilă eliminarea aerului de sub rafturi și chiar prin crăpăturile din podea Dar în saunele încorporate rezidențiale, poate fi dificil din punct de vedere tehnic să aduceți aer sub aragaz Prin urmare, finlandezii recomandă pentru cele mai simple băi introducerea aerului de alimentare printr-un orificiu din perete la o distanță de mm deasupra sobei (Fig ) Această soluție seamănă parțial cu aranjamentul obișnuit al radiatoarelor sub ferestre: aerul rece de alimentare "cade" mai întâi în jos, apoi "este preluat" prin fluxuri ascendente în sus către deschiderea de evacuare superioară În figurile a și , purificarea aerului se realizează prin amestecarea aerului de alimentare curat cu aerul circulant poluat, urmată de îndepărtarea unei părți din aerul circulant (adică conform schemei de amestecare) Dar asta nu înseamnă că aerul poate fi îndepărtat din orice punct al fluxului de circulație Deci, dacă în schema de evacuare Modul de ventilație Orez Schema fluxurilor de ventilație gravitațională naturală într-o baie cu un cuptor metalic ecranat: a - alimentare cu aer sub cuptor (inclusiv cu ecrane care nu au prize de aer din camera de dedesubt), b - alimentare cu aer în orificiul de deasupra cuptorului , c și g - ventilație generală datorită unei deschideri în tavan (lanternă) sau în perete (ferestre) - cuptor caloric, - flux de aer circulant din cuptor, - traiectorie de ventilație, - traiectorie de ventilație posibilă, - traiectorie de ventilație imposibilă coborâți orificiul de sub raft cu "decizia volitivă", la cea mai mică încălcare a regimului (când "suflă vântul"), curenții instabili de aer se "vârșesc": orificiile de sub raft devin intrare (în absența unor tiraj), iar găurile de deasupra aragazului - evacuare Atunci când încăperile calde sunt ventilate prin deschiderile ferestrelor și ușilor extinse de-a lungul înălțimii (Fig d), fluxurile de alimentare și evacuare au loc simultan, care, în anumite condiții, sunt chiar capabile să deschidă calea de circulație și să o transforme într-o pură ventilație unu De mare interes este amplasarea deschizăturii în tavan (sub formă de felinar, un orificiu de aerisire), care asigură prezența ventilației în volume închise de aer cald (Fig suflantă acoperită) Aerisirea băilor încorporate are o anumită specificitate La fel ca și în băi, ventilația de evacuare a băilor trebuie scoasă cel puțin o dată pe oră în stradă, de exemplu, prin coloanele de ventilație existente ale clădirii Dar pentru simplificare, este posibil să eliberați aerul evacuat într-o cameră de zi dacă are ventilație generală, de exemplu, aerul dintr-o mini-sauna poate fi evacuat într-o baie, unde există deja ventilație Aerul uscat de saună are o umiditate absolută scăzută și, prin urmare, nu există probleme cu emisia Dar dacă se folosesc moduri umed, și cu atât mai mult cu abur, atunci este necesar să se reducă umiditatea absolută a aerului evacuat la , kg/m sau mai puțin pentru a preveni umidificarea încăperii Băi de țară și sobe Orez Schema de ventilatie mecanica a unei bai incorporate de apartament (sauna), functionand atat in regim uscat cat si in regim de abur - ventilator de alimentare, - deschidere de alimentare, - supapă cu două căi (poziție verticală) - diluarea aerului evacuat în modul de abur, poziția orizontală - alimentarea cu aer de ventilație a băii în regim uscat), - cuptor metalic (electric) , - debit de ventilație, - orificiu de evacuare, - debit de circulație, - uscător de aer (condensator pe o bobină rece), - debit de aer de "alimentare" uscat, "ventilare" (diluare) aer de evacuare cu umiditate ridicată dintr-un operarea baii în regim de abur (umed) Aerul evacuat din orificiul poate fi direcționat către colțul de ventilație existent al clădirii numai dacă există suficient curent pentru a evita suflarea aburului în apartamentele învecinate Acest lucru se poate face fie prin dezumidificarea aerului evacuat (de exemplu, prin condensarea vaporilor de apă pe serpentine, plăci, țevi reci), fie prin diluarea aerului evacuat cu un curent de aer uscat Cu alte cuvinte, în saunele umede construite în apartament, este de dorit să se realizeze un sistem de ventilație cu dublu scop: - in regim uscat functioneaza ventilatia multipla (de exemplu, de sase ori), asigurand uscarea aerului din sauna si uscarea aerului evacuat; - în modurile de umiditate pe termen scurt și de abur, viteza de ventilație este redusă temporar, de exemplu, la o dată pe oră sau mai puțin, dar aerul evacuat începe să "ventileze" (de exemplu, se diluează de șase ori), astfel încât, ca rezultat , fluxurile de aer cu o umiditate mai mare de , nu intră în locuința kg/m Acest lucru poate fi asigurat printr-un circuit cu un ventilator de alimentare și o supapă cu două căi (Fig ) Schema poate fi completată cu un uscător de aer evacuat prin condensare (prin analogie cu binecunoscutul aparat chimic cu un condensator de reflux - un cub de distilare) Ventilatie de conservare Ventilația conservatoare va fi numită uscarea băii după finalizarea procedurilor de apă Dacă în băi și duș principala dificultate este uscarea prosoapelor și a covorașelor, Modul de ventilație apoi în băile de tip tradițional este cel mai greu să se usuce lemnul pe podele, mai ales în crăpături Principiul normalizării Dacă luăm în considerare problema în linii mari, atunci nu ar trebui să vorbim despre uscare, ci despre normalizarea băii Faptul este că în timpul procedurii în saune uscate la temperatură înaltă, lemnul uneori nu se udă deloc, ci, dimpotrivă, se usucă, iar atunci când este răcit după terminarea procedurii de baie, este umezit din nou datorită higroscopicitate În băile de abur și umede, lemnul umed trebuie uscat și nu la o stare absolut uscată, ci la un anumit nivel de umiditate, ținând cont de posibilele consecințe dăunătoare (deformare, crăpare, putrezire etc ) Într-adevăr, imaginați-vă că sauna este inactivă mult timp într-o stare "complet uscată" într-un apartament cu o temperatură de ° C și o umiditate relativă normală de % (adică cu o umiditate absolută a aerului de , kg / m ) În conformitate cu Figura , umiditatea relativă de echilibru a lemnului în aceste condiții este de % Acum sa incalzim aceasta sauna fara ventilatie si fara umidificare la o temperatura de °C Din aceeași figură vedem că lemnul încălzit la ° C cu un conținut de umiditate de % creează o umiditate absolută a aerului de , kg / m deasupra lui, iar cu o astfel de umiditate a aerului în baie este bine să faceți baie cu un mătură! Baia de la "uscat" s-a transformat brusc în "abur", deși nimeni nu a cedat în fața încălzitorului De unde venea aburul din aer? Când temperatura crește, lemnul începe să se usuce și umidifică aerul Apropo, vaporii de apă care ies din lemn sunt cei care "trage" "mirosurile de lemn" atât de apreciate în saunele de apartament Foarte multe substanțe încep să mirosească numai atunci când sunt umezite (și chiar mai umede cu căldură) Acest lucru se explică prin formarea de azeotropi (complexe cu apa) cu un punct de fierbere mai scăzut (presiuni de vapori saturați mai mari) Așadar, dacă doriți ca sauna dvs de cedru să miroasă parfumat, încântându-vă oaspeții, umeziți tavanul saunei cu apă Dar, de cele mai multe ori, nu sunt necesare nici mirosuri, nici umiditate ridicată în saunele de apartament Prin urmare, saunele în timpul încălzirii (sau după încălzire) sunt ventilate cu aer "proaspăt" din apartament, care are o umiditate absolută de , kg/mc Ca urmare, la o temperatură a aerului din saună de °C și o umiditate absolută a aerului de , kg/m , mai devreme sau mai târziu lemnul de saună se poate usca până la o umiditate relativă a lemnului de % (vezi Fig ), eliberând o cantitate foarte mare de apă în aerul apartamentului Deci, în mai- Băi de țară și sobe Umiditate relativă, % Umiditate absolută c) aer, kg/m Orez Dependența temperaturii de echilibru și a umidității aerului: a - numerele de pe curbe corespund diferitelor temperaturi - ° C, - ° C, - ° C, - ° C, - ° C C, - °С, - °С; b - cifrele din apropierea curbelor indică valorile temperaturii; c - numerele din apropierea curbelor corespund diferitelor umidități absolute ale aerului: - , kg/m , - , kg/m , - , kg/m , - ODZkg/m , - , kg/m ; d - numerele din apropierea curbelor indică valorile umidității relative a aerului Umiditatea relativă a lemnului este egală cu raportul dintre masa de apă din lemn și masa lemnului în stare absolut uscată Temperatura, °C umiditatea relativă a lemnului din Modul de ventilație Doar kg de placare a tavanului și a peretelui superior pot elibera kg de vapori de apă, ceea ce va asigura un regim homeotermic (baie) în întregul volum al unui apartament cu o cameră! Este clar că în acest caz este absolut necesară aerisirea întregului apartament Apoi, lemnul, după ce s-a răcit, va începe să fie umezit, uscând aerul din apartament Din fericire pentru producătorii de saune, conținutul de umiditate al lemnului se modifică lent și rar atinge valori de echilibru Dar uscarea și deformarea pielii saunelor este un lucru comun Când normalizați baia, trebuie să înțelegeți clar scopul operației Este clar că vara este absolut necesar să se usuce mai întâi podelele, astfel încât acestea să nu putrezească Pe de altă parte, este, de asemenea, clar că este imposibil să se usuce podelele umede, cu scurgeri (la conținutul de umiditate al lemnului în fisuri sub %) chiar și într-o zi Deci, tratamentul hidrofug și antiseptic este indispensabil chiar și în cazul pardoselilor detașabile care pot fi scoase la uscat la soare Dar iarna, când procesele de degradare sunt extrem de lente sau complet inhibate, podelele nu pot fi uscate deloc intenționat, ci curățarea și îndepărtarea excesului de apă exterioară (bălți) pentru a preveni formarea gheții (care, totuși, se va usca) scos la următoarea încălzire următoare a băii) În același timp, se știe că lemnul cu umiditate foarte mare (mai mult de %) putrezește extrem de lent vara datorită inhibării activității fungice la umiditate ridicată Toată lumea știe că ciupercile nu cresc în mlaștini De asemenea, se știe că grămezile de lemn din apă sunt mult mai bine conservate decât deasupra apei (orașul Veneția stă pe grămezi de lemn de secole) În multe orașe, pavajele din lemn, așezate vertical cu bușteni, au servit ani de zile și au putrezit doar în perioadele calde ale anului când au fost uscate Prin urmare, buștenii mereu umezi din podeaua de lut a băilor negre au putrezit încet Din păcate, podelele umede din lemn din băi sunt extrem de neigienice și de puțină utilizare în condițiile moderne Într-un fel sau altul, ventilația generală conservatoare poate fi gândită doar ca parte a unei proceduri mai generale de normalizare a băii și trebuie inevitabil combinată cu alte măsuri (de exemplu, curățare, tratament antiseptic etc ), care vizează totodată prevenirea cariilor, a mirosurilor , deteriorarea aspectului (poluare, deformare, uscare etc ) și starea sanitară generală Într-adevăr, este greu de așteptat la o eficiență semnificativă de uscare a podelei de la baie dacă este plină de frunze de mături intercalate cu fulgi de murdărie cu săpun În acest sens, reamintim că chiar și apa de băut "curată" în timpul evaporării emite până la , g / l de reziduu uscat, care se acumulează treptat pe piesele din lemn sub forma unei "piatră de apă" de tipul "scăriță" Dacă în baie folosim Băi de țară și sobe lo (sare de sodiu a acizilor grași) și apă insuficient de moale, apoi la spălare se formează săpunuri lipicioase de calciu și magneziu insolubile în apă sub formă de fulgi de caș alb care se înfundă în crăpături Pe acești fulgi se depun și reziduuri de grăsime lipicioasă din corp, astfel încât, ca urmare, după un an de funcționare, podeaua care curge în fisuri se transformă într-un "mucus" care nu se usucă niciodată, o sursă de condiții insalubre și de degradare Mecanismul de evaporare a apei Punctul de plecare (actul primar) al evaporării este fenomenul de gazeificare (vaporizare) a apei În același timp, apa vărsată pe suprafața emailată a unei cădi de duș, sau apa care s-a înmuiat adânc în lemn, este gazeificată în același mod ca apa turnată într-o cadă sau distribuită pe pielea umană Cele mai rapide molecule de apă, depășind o barieră energetică egală cu căldura latentă de evaporare (condensare) de kcal/kg, zboară de pe suprafața apei compacte (lichid) și pot părăsi iremediabil (de exemplu, în vid) dacă nu sunt forțați să revină înapoi la lichidul de coliziune cu moleculele din faza gazoasă (Fig a) Ratele de masă de gazeificare a apei pot fi foarte mari - câteva kilograme pe secundă de la m la o temperatură de °C (adică tone de apă pe oră de la m de suprafață!) și cresc exponențial cu temperatura (mai precis, proporţional cu do(T) / ) În același timp, presiunea vaporilor de apă pn (și, în esență, concentrația moleculelor de apă) la suprafața apei este extrem de scăzută, deoarece toate moleculele de apă zboară imediat departe de suprafață La rate mari de gazeificare, apa compactă se răcește puternic în mod natural, deoarece cele mai energice molecule zboară din ea, iar energia medie a moleculelor rămase în apă (care este caracterizată tocmai de conceptul de temperatură) scade Acest fenomen este bine cunoscut și utilizat pe scară largă, de exemplu, în liofilizarea, când apa se transformă în gheață din cauza răcirii Dacă gazeificarea are loc într-un mediu aerian (acesta este cazul care se realizează în băi), atunci este necesar să se țină cont de procesul invers - lichefierea vaporilor de apă care vin din aer la suprafața apei compacte Adică, moleculele de apă din aer (care sunt vapori de apă în aer) "zboară" în suprafața apei și "se blochează" acolo ca urmare a "lipirii" de alte molecule de apă care se află într-un "lipicios" stare (lichid) datorita actiunii fortelor intermoleculare Ca urmare, procesul de gazeificare-lichefiere devine mai complicat: moleculele de apă care ies încep să se ciocnească cu moleculele de aer, Modul de ventilație Orez Moduri de evaporare de la suprafața apei pure: a - modul cinetic, în care viteza de evaporare este egală cu viteza de gazeificare, b - modul de difuzie, în care viteza de evaporare este determinată de viteza de difuzie a moleculelor de apă în aer, c - modul de fierbere (mod torță), în care vaporii de apă sunt îndepărtați gaz-dinamic (debit - jet de abur) pp - presiunea parțială a vaporilor de apă, p - presiunea aerului (partea uscată), p - presiunea totală a aerului și a vaporilor de apă, V - transferul de masă al aerului cu vaporii de apă (vânt) Apropiați-vă de suprafața apei, "zburați" în ea și la o anumită concentrație de molecule de apă (para) de molecule de apă din aer, se obține un echilibru - câte molecule de apă sunt gazeificate, același număr de molecule sunt lichefiate Cu alte cuvinte, presiunea vaporilor de apă din aer la suprafața apei (sau umiditatea absolută a aerului) este egală cu echilibrul (sau densitatea vaporilor saturați), iar procesele de gazeificare și lichefiere se echilibrează reciproc (Fig ) Dar dacă, departe de suprafața apei, presiunea vaporilor de apă din aer scade (de exemplu, datorită ventilației), atunci are loc o scădere a concentrației de vapori de apă în zona aerului, iar moleculele de apă încep să difuzeze în mediul moleculelor de aer de la suprafața apei - apare un dezechilibru Acest dezechilibru în condițiile reale ale băii este foarte mic: dacă, în general, în baie sunt gazeificate (lichefiate imediat) tone de apă pe oră, atunci nu pleacă decât grame sau sute de grame de vapori de apă pe oră ca urmare a difuziune Efectul de dezechilibru care rezultă între gazeificare și lichefiere se numește evaporare (dacă scade cantitatea de apă compactată) sau condensare (dacă cantitatea de apă crește din cauza lichefierii vaporilor de apă) Astfel, se pot observa două regimuri de uscare tipice limitative În primul rând, dacă densitatea aerului care împiedică mișcarea moleculelor de apă este scăzută, atunci viteza de evaporare este apropiată de viteza de gazeificare (Fig a) Acest mod se numește cinetic Se realizează nu numai cu uscare prin congelare în vid foarte rapidă, ci și cu uscare foarte lentă dacă viteza de gazeificare este foarte mică în comparație cu viteza de difuzie, de exemplu, în cazul gazificării Băi de țară și sobe cationi ai uleiurilor cu punct de fierbere ridicat În acest mod, presiunea vaporilor de apă la suprafața apei este foarte scăzută (practic egală cu zero) În al doilea rând, dacă aerul are deja o rezistență semnificativă la moleculele de apă în mișcare, se realizează așa-numitul mod de difuzie de evaporare (sau condensare) În acest mod, presiunea vaporilor de apă lângă suprafața apei este aproape de echilibru Dacă, departe de suprafața apei, presiunea vaporilor de apă în aer diferă de echilibru, atunci apare un flux de difuzie a vaporilor de apă în aer (Fig ) Procesele de evaporare a apei din pielea umană sunt tocmai difuzia, iar regimul ho-termic este un caz special al regimului de difuzie în absența scăderilor de presiune a vaporilor de apă în aer și, în consecință, absența completă a fluxurilor de vapori de apă (absența de evaporare şi condensare) Astfel, este posibilă creșterea ratei de evaporare a apei în modul de difuzie prin creșterea temperaturii apei sau a corpurilor care conțin apă în interiorul sau pe suprafața lor (și prin aceasta creșterea presiunii vaporilor de apă la suprafața de uscare) și/sau reducerea apei presiunea vaporilor în aer Temperatura aerului din baie nu afectează rata de evaporare a apei (și rata de uscare) În plus, este posibilă creșterea ratei de uscare într-o măsură și mai mare prin organizarea suflarii suprafeței cu un curent de aer uscat, deoarece în acest caz, acele molecule de apă care s-au condensat anterior sunt "suflate" de pe suprafața apa printr-un curent de aer uscat Cu toată evidența ei, concluziile trase pot fi o surpriză pentru mulți locuitori de vară, care presupun că podelele sunt cel mai bine uscate cu aer cald din baie, dusă de ventilația forțată în subteran Dar am observat în mod repetat că aerul din baia de lângă podele este răcit și uscat, adică în timp ce se încălzește podelele, aerul din baie le umezește în același timp Aerul din baie (chiar ca și cum ar fi "uscat") nu trebuie să fie niciodată luat în subteran pentru a evita umezirea suplimentară a podelelor Chestia este că, pentru o uscare eficientă, trebuie să aveți suprafețe fierbinți ale podelei și nu orice aer cald Desigur, aerul cald încălzește podelele, dar în timp ce acestea se încălzesc, acestea vor fi umidificate dacă punctul de rouă al aerului cald este mai mare decât temperatura pardoselilor Un factor și mai important pentru uscare eficientă este umiditatea absolută scăzută a aerului și se realizează tocmai la temperaturi scăzute ale aerului Este de la sine înțeles că podelele în acest caz sunt răcite (atât din cauza evaporării apei, cât și din cauza temperaturii scăzute a aerului) și trebuie încălzite, de exemplu, prin radiația infraroșie de la sobă De pe o suprafață fierbinte, apa se evaporă chiar și în aer foarte rece: numai în acest caz se evaporă Modul de ventilație apa crescândă se poate condensa apoi într-o ceață cu efectul de "pufături de abur" care apar în jurul suprafeței Desigur, cel mai ideal caz ar fi uscarea pardoselilor în stare fierbinte cu aer cald uscat, lucru care se poate realiza prin utilizarea unor suflante speciale de căldură (uscător de păr) și a unei admisii de aer din stradă Pentru specialiști, poate fi interesant să analizeze procesele de uscare folosind curbele de condensare - dependențe teoretice ale umidității relative a aerului de temperatura aerului la umiditatea fixă absolută a aerului (adică la punctele de rouă fixe) Aceste curbe de condensare sunt un analog complet al curbei ho-termice, dar construite pentru alte puncte de rouă Deci, de exemplu, prin construirea curbelor de condensare pentru puncte de rouă de și °C (corespunzând temperaturilor caracteristice ale podelei și, respectiv, raftului), este ușor de observat că aerul din baie cu o temperatură de °C și un umiditatea relativă de % usucă rafturile, dar umezește podeaua (Fig ) Aceasta înseamnă că atunci când se usucă baia, este necesar să se mențină o temperatură ridicată a podelei și nu doar întreaga baie în ansamblu Mecanismul de evaporare a apei se schimbă dacă există o peliculă de impuritate slab solubilă (de exemplu, grasă) pe suprafața apei Solubilitatea slabă a apei în grăsime înseamnă că presiunea de vapori de saturație a apei peste pelicula de grăsime este scăzută Doar foarte puține molecule de apă care "sar" din apă sunt capabile să treacă prin filmul gras și apoi să se gazeifice Modul de evaporare devine cinetic, deoarece viteza de evaporare este determinată de viteza de gazeificare Orez Dependențe teoretice ale umidității relative a aerului de temperatura aerului la umiditatea absolută fixă a aerului (adică la puncte fixe de rouă), numite curbe de condensare Construit pentru puncte de rouă de °C și °C și caracterizează, în special, podeaua cu o temperatură de °C și rafturi cu o temperatură de °C Dacă punctul meteorologic al aerului (de exemplu, ° C și umiditatea relativă %) este sub curbă, atunci aerul se usucă, iar dacă este mai mare, se umidifică Băi de țară și sobe țiuni O trăsătură caracteristică a regimului cinetic este că viteza de evaporare nu depinde nici de umiditatea aerului, nici de viteza de suflare Toată lumea știe că pielea murdară supraîngrășată evaporă transpirația foarte slab chiar și în aerul uscat care suflă peste corp, dar de îndată ce pielea murdară transpirată este umezită cu apă, o persoană va simți imediat o răcire crescută a corpului datorită evaporării apă pură aplicată artificial În același mod, apa din frunzele de baie grasă și fulgii albici de săpunuri insolubile nu se evaporă bine Dar, desigur, este posibilă evaporarea apei cu o peliculă groasă de impurități insolubile Pentru a face acest lucru, încălziți apa până la punctul de fierbere În acest caz, presiunea aburului crește până la atmosferică (și mai mare) și pur și simplu "sparge" pelicula de impurități în același mod în care aburul "gâlgâie" într-o cratiță printr-un strat de grăsime de pe suprafața supei (Fig c) ) Trebuie remarcat faptul că presiunea parțială a aerului p (egale cu presiunea din baie minus presiunea vaporilor de apă) în apropierea suprafeței apei scade, ca urmare a faptului că inevitabil apare un flux de difuzie al moleculelor de aer la suprafață, crescând presiunea totală p la suprafață Ca urmare, apare un "vânt", indicat în figurile și c prin săgeți cu indicele V, care suflă de la suprafață și duc de la suprafața apei moleculele de aer difuze (și odată cu ei vaporii de apă) Acest "vânt" poate fi văzut în mișcarea (oscilația) ceții peste suprafața "plutitoare" a apei Apropo, privind în viitor, observăm că furnizarea de oxigen a lemnului de foc mocnit în cuptor are loc tocmai în modul de difuzie Dacă suflați pe lemn de foc mocnit, viteza de evaporare a substanțelor volatile din lemn de foc crește și apare o flacără (torță), care este un flux de vânt de substanțe volatile care ard în aer difuzând la suprafața lemnului de foc (vezi secțiunea ) Acest "vânt" care sufla de la suprafața lemnului de foc "salvează" lemnul de supraîncălzirea imediată și distrugerea "explozivă" într-un cuptor încins și permite lemnului de foc să ardă treptat În orice caz, evaporarea (fie că este vorba de evaporarea apei sau de evaporarea substanțelor volatile din lemnul încălzit) răcește suprafața, astfel încât este necesară o furnizare constantă de căldură a suprafeței pentru a menține evaporarea Fluxuri pronunțate de aer umed în timpul uscării pot apărea în băi numai pe tavanele fierbinți, special umezite ale saunei, precum și pe pietrele fierbinți ale încălzitorului atunci când le este furnizată apă La viteze mari de evaporare a apei pe pietre (în timpul "uscării" pietrelor fierbinți umede), viteza vântului se apropie sau chiar începe să depășească viteza sunetului, în urma căruia apare celebrul sunet - popping atunci când dă Modul de ventilație Uscarea lemnului Lemnul este un material poros și, datorită deschiderii porilor, este capabil (în absența unui tratament hidrofug) să absoarbă apa, să absoarbă umezeala din aer și să treacă vaporii de apă și aerul prin el (vezi secțiunea ) ) Dacă lemnul poate fi umezit atât cu apă compactă, cât și cu vapori de apă, atunci poate fi uscat (spre deosebire de suprafețele neporoase) doar prin îndepărtarea vaporilor de apă din el Procesul de uscare a lemnului are loc în mai multe etape Mai întâi, apa se evaporă pe suprafața lemnului, apoi apa liberă se evaporă în capilare mari ale spațiilor intercelulare și intracelulare, apoi apa se evaporă în capilarele mici ale pereților celulari Evaporarea în capilarele mici este asociată cu higroscopicitatea și poate fi controlată numai în condiții de încăperi încălzite constant Prin urmare, pentru ventilația de conservare, uscarea suprafeței lemnului și a capilarelor mari responsabile de umezirea lemnului la un nivel de umiditate relativă de ( - )% este deosebit de importantă Apa care umple porii se evaporă în modul de difuzie, iar difuzia vaporilor de apă este extrem de dificilă, dar nu numai prin ciocniri cu moleculele de aer, ci și prin tortuozitate și capilare lungi Deși lemnul conține - % goluri, tortuozitatea porilor duce la faptul că calea reală a moleculelor de apă în retragere poate depăși de zeci de ori dimensiunile caracteristice (grosimea) produsului (placă) Deci, dacă permeabilitatea la vapori a aerului este de , mg / m-h-Pa, atunci permeabilitatea la vapori a lemnului este de , mg / m-h-Pa peste fibre și , mg / m-h-Pa de-a lungul fibrelor Aceasta înseamnă că apa va fi îndepărtată din lemn pentru o perioadă lungă de timp, iar dispariția apei compacte de pe suprafața lemnului înseamnă de fapt doar începutul uscării Uscarea suprafeței Uscarea suprafețelor umede este în esență echivalentă cu procesul de evaporare de la suprafața apei compacte Ținând cont de faptul că fluxul de căldură qHCn asociat cu evaporarea sau condensarea este egal cu viteza de evaporare (condensare) înmulțită cu căldura de evaporare, este ușor de obținut o expresie pentru viteza de evaporare a apei de la suprafața liberă Sp(mg/ m -oră)=( + -V )Lrp, unde V este viteza aerului în m/s, Arp este diferența de presiune parțială a vaporilor de apă în Pa, egală cu diferența de presiuni parțiale a vaporilor de apă direct Băi de țară și sobe la suprafata umeda si in aerul din baie Pe de altă parte, Sp(mg/m -oră)= , Arp/ , unde , mg/m -oră este permeabilitatea la vapori de aer, (m) este grosimea stratului limită, adică distanța caracteristică la care diferenţa de presiune parţială Lrp lângă suprafaţă Comparând aceste rapoarte, putem concluziona că grosimea stratului limită în absența mișcărilor de aer este de mm, iar la o viteză a aerului de m/s se reduce la , mm Cu alte cuvinte, când am vorbit în secțiunea anterioară despre "suflarea" moleculelor de apă gazeificată de la suprafața apei printr-un curent de aer suflat, ne-am referit de fapt la faptul că aerul uscat, atunci când suflam o suprafață umedă (inclusiv pielea și podeaua) ), se "apropie" din ce în ce mai mult de suprafața de evaporare cu o creștere a vitezei de suflare Aceasta înseamnă că în goluri (fante, cavități) cu o grosime mai mică de mm, uscarea suprafețelor va fi complicată Grosimile date ale stratului limită sunt, desigur, foarte aproximative și depind puternic de metoda de calcul În această carte, pentru uniformizare, se folosesc relațiile teoretice pentru fluxurile de căldură adoptate pentru calculul bazinelor (vezi BAN BAS, jurnalul periodic "Băi și piscine", Nr ( ), , p ), pe baza unele constante experimentale Formule mai precise și complexe pot fi găsite în literatura științifică și tehnică despre transferul de căldură Rețineți, totuși, că toate metodele de calcul au o eroare mare, prin urmare, în practică, studiile experimentale sunt preferate În special, calculul transferului de căldură și masă se confruntă cu cele mai mari dificultăți (uneori de nedepășit) tocmai în ceea ce privește găsirea limitelor transferului de căldură și masă lângă suprafața apei care se evaporă (și, în același timp, se răcește), adică în termeni de determinare a valorii reale de Într-un fel sau altul, rapoartele utilizate pentru piscine sunt confirmate experimental și indică o dependență semnificativă a ratei de evaporare de la suprafața apei de viteza de mișcare a aerului în baie În special, în literatura de specialitate (I V Krechetov Drying of wood, M : Briz, ), se propune o formulă pentru calcularea vitezei de evaporare a apei de pe suprafața liberă Sp (mg/m -oră) = ( + -V )Arp (unde V este în m/s, Arp este în Pa) cu mișcarea paralelă a aerului către suprafața de evaporare și Sp(mg/m -oră)=( + -V)Arp cu mișcarea perpendiculară a aerului la suprafața apei care se evaporă (adică odată cu vântul care se apropie) Aceste rapoarte sunt foarte apropiate de cele folosite de noi Exprimând raportul dintre viteza de evaporare Gn prin umiditatea absolută mai cunoscută d (kg/m ), obținem Modul de ventilație Ѳp (kg / m -oră) \u d ( , + , V) Ly, unde Ad (kg / m ) este diferența de umiditate absolută a aerului (diferența de umiditate absolută direct la suprafața apei și în aerul băii) Deci, la temperaturi ambelor podele și aer de ° C și umiditate relativă în baie de %, diferența de umiditate absolută va fi de , kg/m , iar rata de evaporare va fi ( , + , V) kg/m -ora Dacă, de exemplu, apa este turnată pe suprafața unei podele din lemn cu un strat de mm, atunci cantitatea de apă va fi de kg la m de podea În același timp, apa se va evapora în ore în absența mișcărilor de aer și în ore la o viteză de mișcare a aerului de m/s Evaporarea apei determină răcirea podelei, iar pentru menținerea temperaturii pardoselii la °C este necesară încălzirea prin pardoseală (de exemplu, căldură radiantă) cu o putere de , kW/m în absența mișcării aerului și , kW/m cu viteza aerului lângă podea m/s Dacă podeaua băii, având o temperatură de ° C, este suflată cu aer cald dintr-o baie cu o temperatură de ° C și o umiditate relativă de %, atunci diferența de umiditate absolută în apropierea podelei și în aerul din baie va fi același , kg/m , dar cu semnul minus Adică, podeaua nu se va usca, ci va fi umezită cu o viteză de , kg/m -oră la o viteză a aerului de m/s, ceea ce va presupune încălzirea podelei cu o putere de , kW/m La temperaturi și mai mari ale aerului suflat, rata de umezire a podelelor poate fi și mai mare În general, imaginea situațională a uscării suprafețelor umede într-o baie (pardoseli, pereți, rafturi) este absolut aceeași ca atunci când apa se evaporă din pielea umană, cu o singură remarcă (uneori foarte semnificativă) că temperatura pielii umane nu se poate schimba în mod arbitrar limite largi Uscarea porilor Teoria uscării lemnului în pori conform I V Krechetov include trei mecanisme independente În primul rând, la un conținut ridicat de umiditate al lemnului (mai mult de %), când există pori complet umpluți cu apă (umiditate), umiditatea liberă se mișcă ca apa într-o țeavă sub acțiunea gravitației (în capilare mari), scăderi de presiune (inclusiv vapori de apă la temperaturi peste °C) De fapt, apa este gazeificata la suprafata lemnului, iar pierderile acesteia la suprafata sunt compensate de scurgerile de apa din adancimea porilor Lemnul cu umiditate ridicată poate fi uscat într-o oarecare măsură chiar și prin frecarea (umezirea) suprafeței sale cu o cârpă moale de bumbac care absoarbe umezeala din porii mari ai lemnului Mecanismul real al fenomenului nu este în întregime clar, dar se știe că rata de conducere a umidității Băi de țară și sobe foarte mare în acest mod În al doilea rând, la un conținut de umiditate a lemnului de - % (care prezintă cel mai mare interes pentru podelele de baie), există pori complet umpluți cu apă (ultracapilare) și există capilare mai mari (mai mult de - nm în dimensiune), în care apa uda doar pereții canalelor, iar volumul canalelor în sine este umplut cu aer și nemișcat Prin urmare, deschide posibilitatea gazificării apei deja în interiorul lemnului în aerul porilor, urmată de difuzia vaporilor de apă în aerul porilor la suprafața lemnului Așadar, umiditatea din interiorul lemnului la aceste niveluri de umiditate se poate deplasa datorită forțelor capilare din ultracapilare, datorită împrăștierii apei de-a lungul pereților porilor largi, precum și din cauza difuziei vaporilor În al treilea rând, la umiditate sub %, umiditatea este reținută doar în pereții celulelor (adică în ultracapilare), iar porii mari (traheidele) sunt umpluți în întregime cu aer În acest caz, umiditatea curge din microcapilare în porii largi, unde este gazeificată și îndepărtată prin difuzie în aer Vom reveni la mecanismele de uscare în următoarea secțiune Deocamdată, subliniem doar că procesul principal în timpul uscării lemnului este mișcarea moleculelor de apă în aerul porilor lemnului, exact la fel ca în procesul considerat anterior de trecere a vaporilor de apă prin structurile izolatoare ale clădirii În acest caz, viteza de uscare a porilor lemnului poate fi estimată din valoarea fluxului de abur de difuzie prin lemn Ѳp (mg / m -oră) = , Lr / = Lc / , unde Lr (Pa) este diferența de presiune parțială a vaporilor de apă în aerul din lemn, ЛсІ(kg/m ) - diferența de umiditate absolută a aerului în lemn, (m) - dimensiunea caracteristică a unui produs din lemn (de exemplu, grosimea plăcii) Deci, la o temperatură a podelelor și a aerului într-o baie de ° C și o umiditate relativă a aerului într-o baie de %, diferența de umiditate absolută este de , kg/m Cu o grosime a podelei de baie de mm, viteza de uscare a lemnului în pori va fi de aproximativ , g / m -oră, adică apa din porii unui strat atât de gros de lemn se evaporă de de ori mai lent decât de la suprafață În același timp, lemnul este capabil să conțină multă apă, în special, până la kg/m , chiar și cu umiditate ușoară a podelei, cu o creștere a umidității relative a lemnului de la % la doar % (cu un greutatea podelei de kg/m ) Aceasta înseamnă că podeaua în condițiile luate în considerare se va usca timp de cel puțin de ore (aproximativ o lună) Dacă scândurile au o grosime de mm și sunt uscate pe ambele părți, timpul de uscare va fi redus la - zile, ceea ce este în concordanță cu datele pentru uscarea lemnului în stive (vezi secțiunea ) Așa că rezidentul de vară, văzând că apa de pe podelele băii a dispărut după - ore și scândurile păreau să devină "uscate", trebuie să înțeleagă că în realitate uscarea (pentru a preveni putrezirea) va continua, nu Modul de ventilație scurtarea, de fapt, până la următoarea încălzire a băii Este practic imposibil să distingem vizual lemnul uscat al podelei cu un conținut de umiditate de % de cel umezit până la un conținut de umiditate de - % într-o baie Uscarea în cavități În cele mai nefavorabile condiții sunt produse din lemn masiv (grinzi, bușteni, stâlpi, căpriori etc ) situate în condiții slab ventilate De exemplu, problemele în băi apar cu grinzile de pardoseală cu scurgeri Dacă în băile reprezentative de elită problema uscării subteranei poate fi rezolvată cu ajutorul încălzitoarelor electrice de aer, atunci în băile obișnuite de amatori singurul factor de uscare eficientă este ventilarea subteranului cu aer atmosferic exterior Și tocmai în această problemă locuitorii de vară fac cel mai adesea omisiuni, crezând în mod eronat că principalul lucru în subteran este să devieze apa, iar ventilația subteranului este un factor dăunător care răcește podelele băii În realitate, opusul este adevărat: dacă subteranul este suflat liber, atunci apa de pe pământ și solul umed nu reprezintă nicio amenințare pentru structurile podelei băii Numărul necesar și dimensiunea orificiilor de ventilație din subsolul băii sunt determinate de viteza vântului, pe care rezidentul de vară nu o poate influența Prin urmare, orificiile de aerisire trebuie facute cat mai mari si amplasate pe laturile de vant si sub vent, astfel incat curentile sa fie maxime Dacă există o oportunitate (în primul rând decorativă), atunci este mai bine să lăsați partea de subsol deschisă vântului și să faceți gardurile (dacă este necesar) decorative numai din partea laterală a intrării în baie Toate acestea se aplică pe deplin grătarelor de podea umedă: dacă nu este posibil să le încălziți și să le suflați cu aer uscat, atunci ar trebui să fie scoase la o adiere proaspătă O podea care curge este, desigur, un anacronism, dar în băile de amatori, poate, unul dintre cele mai valoroase avantaje, deoarece mersul desculț pe o podea de lemn udă este foarte plăcut, familiar și demn Prin urmare, iubitorii de băi caută uneori destul de conștient o soluție tehnică atât de scurtă În băile antice, podeaua din bușteni (scânduri) chiar pe solul argilos nu era în niciun caz cel mai nesigur element al băilor, inclusiv băile negre, deoarece dezvoltarea ciupercilor este dificilă și dacă lemnul este prea umed În antichitate, a prevalat umezirea tavanelor și a pereților din cauza scurgerilor banale de acoperiș, deoarece materialele ieftine de înaltă calitate pentru acoperiș (în primul rând pâslă și ardezie) au apărut abia în secolul al XX-lea Bușteni, scânduri, șipci, paie, stuf și acoperișuri de pământ, în caz de defecțiuni, au fost trecute la tavan Băi de țară și sobe În ecluze și pereți erau zeci de litri de apă de ploaie și nu era nevoie să vorbim despre vreo posibilitate de uscare regulată (periodică) a băii Atât acum, cât și atunci, sarcina era simplă - să prevină scurgerile în sine, dar dacă s-au întâmplat, atunci pereții ar fi trebuit să aibă ocazia mai devreme sau mai târziu, dar asigurați-vă că se usucă Ca în toate structurile din lemn, acest lucru a fost realizat prin organizarea conductelor de aer, golurilor și crăpăturilor, suflate de aerul atmosferic exterior De fapt, sarcina de conservare a uscării băilor este foarte apropiată de problema uscării lemnului de foc în grămada de lemne și a cheresteașului în grămezi, care sunt, de asemenea, expuse precipitațiilor În industriile de uscare, se crede că durata uscării lemnului este proporțională cu a / , unde a este grosimea materialului cu o grosime a garniturilor (goluri, orificii) de - mm Deci structurile umede ar trebui să fie subțiri Aerisirile (pentru ventilarea prin intermediul băilor de bușteni) se realizează în pereți sub formă de găuri (sau ferestre vitrate) care se deschid atunci când baia este uscată, în poduri în frontoane și sub cornișe (deschise permanent), în tavane de scânduri (rulouri de bușteni) ) sub formă de canale orizontale sub stratul de mușchi (ras) cu argilă, precum și în socluri Rolul produselor (și cantitatea acestora) crește atunci când casa din bușteni este tapițată cu clapetă sau căptușeală din cărămidă Un rol și mai mare îl joacă produsele din băi de cadru și cărămidă (beton spumat cu gaz) În astfel de clădiri, conductele de ventilație pentru a elimina umidificarea de urgență îndeplinesc simultan funcțiile de îndepărtare constantă a aburului din pereți în timpul funcționării pe termen lung (permanent) a băilor În general, golurile de aer ventilate pentru a preveni condensul în pereții permeabili la vapori și gurile de ventilație de conservare nu sunt același lucru Într-adevăr, primele sunt aranjate doar în prezența barierelor de vapori De exemplu, dacă o baie de bușteni este acoperită cu fier de călcat, atunci aburul, care se difuzează prin pereții de bușteni, se va condensa pe fierul de călcat rece, cu excepția cazului în care spațiul dintre fier și bușteni este ventilat în mod constant în timpul procedurii de baie cu aer atmosferic exterior (conceptul de fațadă ventilată) Dar este posibil să vă asigurați că golul este încă umezit din cauza condensului de abur și abia apoi (după procedura de baie) deschideți canalele pentru ventilarea golului cu aer atmosferic exterior (concept de ventilație de conservare) Dacă conceptul de fațadă ventilată necesită o aerisire garantată, evident suficientă (grosimea golului de cel puțin mm și deschideri de ventilație exterioară în proporție de cm la m de suprafață a peretelui conform SP - - pentru capitalul locuit permanent clădiri), apoi conceptul de ventilație de conservare Modul de ventilație nu există uscare foarte lungă (câteva zile) și poate fi asigurată chiar și din cauza crăpăturilor din tapițerie Viteza de mișcare a aerului în conductele de aer este complet determinată de presiunea vântului și nu poate depăși viteza vântului în orificiu de admisie (slot) (vezi Secțiunea ) La rate scăzute de schimbare a aerului în orificii (în spații de aer, cavități), în procesul de uscare a structurilor adiacente orificiilor, se poate forma umiditate crescută a aerului, prevenind uscarea ulterioară: straturile de aer "se sufocă", "abur" Prin urmare, secțiunile de trecere ale orificiilor de ventilație nu trebuie să fie prea mici: debitul orar de umiditate realizat de aerul de ventilație trebuie să fie mai mare decât debitul de difuzie prin structurile de uscare abur saturat la temperatura peretelui, c - permeabilitatea la vapori a structurii , L - lungimea orificiului de ventilație, - distanța de la orificiul de ventilație până la structura care se usucă Rezultă că calibrul canalului de aer (egal cu dimensiunea transversală împărțită la lungime) trebuie să fie mai mare decât a/L > ICM/ЗV Cu cât viteza vântului este mai mare și cu atât mai mult distanța de la orificiul de ventilație până la centrul de uscare al structurii, cu atât mai mic poate fi calibrul orificiului de ventilație Deci, dacă aerul este situat de-a lungul uneia dintre grinzile podelei cu o grosime de , m, are o lungime de m și viteza aerului în el, să presupunem că este egală cu ( , - ) m / s, atunci transversala dimensiunea aerului trebuie să fie de ordinul ( - ) mm, ceea ce este pe deplin asigurat de inexactități Orez Fig Exemple de modele de canale de ventilație (conducte de ventilație) ale grinzilor podelei de baie: a - zonă mică de contact a canalului extern cu grinda, timp de uscare de la % la % umiditate an, b - plin acoperirea grinzii cu un canal de ventilație, timp de uscare , luni , c - canalul de ventilație este situat în interiorul grinzii, durata uscare luna ( axial) aer cu o secțiune de x cm , - conductă de ventilație (aer, gol) cu o secțiune transversală totală de cm cu posibilă pozare a unui cablu electric de încălzire pentru uscare, - hidroizolație fără contact (din material pentru acoperișuri, sticlă, oțel pentru acoperiș, folie de aluminiu etc ) cu formarea unui gol în jurul întregii grinzi, - hidroizolarea prin contact a grinzii (mastic bituminos, vopsea ulei), - hidroizolarea acoperișului (umbrelă din acoperiș) material, oțel, folie) de la curge de apă de sus, - clemă (lacăt) acoperire impermeabilizare Băi de țară și sobe Orez Variante de model A) b) c) d) e) instalarea reciprocă a barierei de vapori și a placajului (căptușeală) - orificii de aerisire care se pot deschide pentru ventilație de conservare, - fluxuri de aer de ventilație (vânt), - izolație de vânt (carton, sticlă, folie microperforată), - izolație, - barieră de vapori reflectorizante (hârtie de aluminiu, folie lustruită), - montaj șină (garnitură, cordon de geam), - izolație de vânt (membrană de superdifuziune), - căptușeală dens, - barieră de vapori nereflectorizantă (folie nelustruită, folie de polietilenă), - căptușeală așezată cu fante prelucrarea mecanică a lemnului și asamblarea structurilor Deci chiar și golurile foarte mici sunt suficiente pentru a elimina aburul care iese din lemn în timpul uscării Dar problema este doar că aburul părăsește lemnul în condiții normale foarte încet Deci, fasciculul de barieră de vapori menționat mai sus, cu o grosime de , m, se va usca prin aerul canalului direct adiacent x cm (vezi Fig a) de la o umiditate de % până la % la o temperatură de ° C pentru IO ore (mai mult de un an!) Dar dacă aerul acoperă întregul fascicul (sub formă de gol), atunci timpul de uscare va fi redus la de ore (Fig ) De aceea, la începutul acestei secțiuni s-a recomandat să se organizeze aerisirea nestingherită a întregului subteran în ansamblu Grinzile cu canale-cavități interioare (longitudinale și transversale, alezate, crestate sau batate împreună) se usucă și ele rapid, ceea ce nu afectează proprietățile mecanice de îndoire ale grinzilor (Fig c) Toate aceste considerente pur teoretice ale modelului se referă în primul rând la structurile "impermeabile" (de exemplu, cu mastic bituminos sau vopsea în ulei) și barieră de vapori, care, chiar și cu deteriorarea minoră a stratului, sunt capabile să absoarbă multă apă, dar apoi sunt nu se poate usca (din cauza prezenței barierei de vapori) pentru o perioadă foarte lungă de timp (vezi secțiunea ) De aici urmează perspectivele ridicate ale materialelor de impermeabilizare microperforate ("respirație" tip "Tyvek") pentru protecția și conservarea ventilației grinzilor podelei băii În practică, este mai bine să nu folosiți deloc hidroizolația sau În concluzie, ca un alt exemplu, luați în considerare fezabilitatea organizării unui decalaj în pereții băii între bariera de vapori și placarea decorativă, în special, căptușeala (Fig ) Dacă bariera de vapori Modul de ventilație este fabricat din folie de aluminiu lucioasă (lustruită), hârtie de aluminiu sau țesătură și este planificat să fie folosit nu numai ca barieră de vapori, ci și ca izolație termică reflectorizant, atunci întrebarea este clară - este necesar un decalaj, în plus, în forma unui spaţiu de aer etanş Dacă căptușeala (căptușeala) în timpul procedurii de scăldat (sau ca urmare a scurgerilor) este umezită (fie cu apă sau condens de abur), atunci este necesar să se asigure rezistența la umiditate a izolației împotriva vântului și ventilarea golului după procedura de îmbăiere (Fig a) Dacă bariera de vapori nu este reflectorizant (sticlă, folie de polietilenă, folie de aluminiu obișnuită), atunci în cazul unei absențe garantate a umidității, orice soluție este potrivită: fie căptușeala este umplută direct pe bariera de vapori (așa se face sandvișul rusesc) Cel mai adesea se fac panouri de case pliabile pentru saune uscate (Fig )), sau bariera de vapori este mai întâi umplută cu șipci pentru a organiza golul, iar apoi căptușeala este umplută pe șipci (Fig c) Desigur, nu este necesară ventilația conservatoare a golurilor uscate Prin urmare, este mai bine să faceți spațiul etanș (rezistat la vânt) și să îl utilizați ca un spațiu de aer izolator Dacă căptușeala este în mod evident umezită în timpul spălării și cu atât mai mult cavitatea golului este umezită, atunci există două posibilități În primul rând, este posibil să se realizeze căptușeala căptușelii complet suflată, adică sub forma unei zăbrele decorative sau a unui scut cu mai multe fante (Fig d, e) În același timp, nu prea contează dacă există un gol sau nu - zona în care căptușeala se învecinează cu bariera de vapori se află în imediata apropiere a aerului ventilat dintre plăci (dar ar fi mai bine, desigur, dacă mai era un gol, cel puțin sub forma unei fante sau canale tăiate) În acest caz, nu este nevoie să vorbim despre nicio capacitate de izolare termică a golului sau a stratului de căptușeală În al doilea rând, puteți face un gol, astfel încât să-și păstreze capacitatea de izolare termică ca strat de aer nemișcat În acest caz, ar trebui să fie cel puțin rezistent la vânt, dar permeabil la vapori și mai bine suflat după încheierea procedurii de scăldat (Fig a) Rețineți că uscarea cu conservare a golurilor din cauza aerului umed din baie este ineficientă, așa că este recomandabil să introduceți aer uscat exterior în spațiu Acest lucru complică semnificativ proiectarea pereților băii, deoarece este necesar să treceți cumva prin straturile de barieră de vânt și vapori (Fig a) Toate acestea sugerează că este mai bine să lăsați toate clădirile problematice între conducte deschise la presiunea vântului, în plus, faceți-le deosebit de ventilate, astfel încât să puteți usca pereții prin orificiile de ventilație din părțile interioare ale pereților, inclusiv Băi de țară și sobe Orez Exemplu model de cadru cu uscare rapidă bazat pe suporturi goale (grinzi) - lipit și, de asemenea, strâns cu șuruburi autofiletante (șuruburi, îmbinări cu șuruburi) grindă cu o cavitate longitudinală internă (canal), asamblată din patru bare cu sferturi selectate, - la fel, dar asamblate din două bare cu o crestătură, - straturi izolante, - garnituri (inclusiv număr alternativ din diferite părți ale conductei de ventilație), - benzi de prindere, - prin conducta de ventilatie noy, - canale de distributie Săgețile indică direcția de mișcare a aerului de ventilație Conductele de ventilație pot fi conectate și înfundate pe durata procedurii de îmbăiere inclusiv cele destinate ventilaţiei generale Foarte convenabil pentru organizarea ventilației golurilor și cavităților (straturi), inclusiv cele umplute cu izolație, pot fi lipite în gol (și/sau strânse cu șuruburi) rafturi (cutii) din lemn ușor deformabile, grinzi, bușteni cu canale longitudinale interne (axiale) suflat de vânt (Fig ) Găurile pot fi găurite local în știfturi goale, de asemenea direct prin straturi izolatoare și decorative Stâlpii și grinzile goale sunt ușor de realizat cu unelte moderne din scânduri rindeluite sau bare cu sferturi alese și, după aplicarea adezivului impermeabil, sunt trase împreună cu cleme În treacăt, observăm că, din păcate, toată experiența dobândită de finlandezi în lucrul cu lemn de elită pentru saunele uscate moderne este în mod clar insuficientă pentru a crea sisteme de conservare fiabile pentru băile de aburi cu cadru autonom, cu pardoseli cu scurgeri și pereți plini de apă Este suficient să spunem că, chiar și în ceea ce privește mobilierul de baie din lemn (rafturi, bănci, taburete etc ), încă nu există structuri general acceptate cu uscare rapidă (sau care nu umezesc), mai ales la punctele de contact dintre elemente (pentru de exemplu, plăci plate), inclusiv punctele de atașare la pereți (ca să nu mai vorbim de pardoseli care curg) Când începe să proiecteze un sistem de canale cu ventilație de conservare, rezidentul de vară trebuie să își formuleze clar întrebarea: are nevoie de această ventilație și, dacă este necesar, atunci de ce Marea majoritate a locuitorilor de vară nu asigură deloc acest lucru, unii din ignoranță, alții, sperând în fiabilitatea acoperișului și a barierei de vapori, în calitatea tratamentului antiseptic, unii planificând în avans pentru a sorta mobilierul, podelele și învelitoare atunci când apar semne de degradare Unii oameni, de dragul liniștii lor, vor achiziționa pur și simplu materiale moderne în locul materialului obișnuit pentru acoperiș și a foliei de polietilenă, în primul rând igienice , modul de ventilație a) gDsh b) Orez Designul obișnuit al unui perete izolat cu mai multe straturi și un design cu rafturi cu uscare rapidă, grinzi (coroane) - rafturi, bușteni, grinzi, - izolație, - căptușeală exterioară, - protecție împotriva vântului, - protecție împotriva vaporilor, - șipci, - căptușeală interioară droizoliruyuschie (dar permeabil la abur) si rezistent la vant (dar permeabil la aer), pentru uscare accelerata datorita difuziei si suflarii Pot exista multe solutii in functie de construcția propriu-zisă a structurii ("cutie") a băii Dar dacă rezidentul de vară dorește să păstreze un interior decent al unei băi de elită pentru o perioadă mai lungă de timp și/sau să elimine rapid consecințele umezirii podelelor și raftului la spălare sau spălare peretii de scurgeri, el trebuie in primul rand sa determine acele elemente ale structurii pe care le va ventila deosebit de eficient, pana la suflarea cu electroventilatoare Deci, de exemplu, dacă sarcina este de a proteja elementele portante fundamentale (stâlpi de cadru și grinzi de podea), atunci este recomandabil să îndepărtați stâlpii și grinzile din modulul izolator și să le faceți suflate din exterior de vânt ( Fig ) Dar dacă baia este situată pe malul râului și este inundată în mod constant cu inundații de primăvară, atunci rezidentul de vară ar trebui să se gândească la abandonarea încălzitoarelor care absorb apă sau a structurii cadru (panoului) în sine, în general, în favoarea uneia din bușteni (din lemn) În orice caz, rezidentul de vară nu trebuie să uite că ventilația generală se bazează în principal pe căderile de presiune gravitaționale, iar ventilația de conservare se bazează în principal pe căderile de presiune formate de presiunea vântului Și dacă ventilația generală poate usca rapid bălțile de pe podele și rafturi, atunci uscarea lemnului în pori (în interiorul scândurilor și grinzilor) se desfășoară foarte lent (și, prin urmare, datorită ventilației prelungite), la fel ca uscarea lemnului de foc într-o grămadă de lemne - datorită golurilor ușor suflate (orificii de aerisire) ) Constructorul mai întâi face, apoi gândește, iar rezidentul de vară mai întâi gândește, apoi nu face nimic Modul de climatizare (încălzire) Modulul climatic este cel mai preferat nod al cunoscătorilor de baie El este cel care face baia "baie", iar baia de aburi "baia de aburi" Modulul de climatizare include unități de încălzire și umidificare, uneori strâns conectate între ele Mai mult, unitatea de încălzire (arabă) este cea care formează cel mai adesea în rândul oamenilor ideile speciale și cele mai stabile de baie (cel mai adesea asociate cu prezența unui încălzitor) și, în același timp, dă naștere la întrebări insolubile (asociate cu optimizarea designului) ) Bilanțul termic al clădirii Alegerea tipului de încălzitor începe de obicei cu o evaluare a puterii necesare a sursei de căldură O astfel de evaluare, de regulă, se face în viața de zi cu zi extrem de tentativ, intuitiv (adică pe baza experienței personale sau a "opiniei unui vecin"), la nivelul conceptelor cotidiene "destul", "destul", " insuficient" Într-adevăr, rareori cineva calculează în detaliu pierderea de căldură a unei viitoare clădiri de cabană de vară și transferul de căldură al unui cuptor planificat Doar saunele fabricate din fabrică au uneori cel puțin unele caracteristici de pașaport și chiar și atunci, ținând cont de numeroasele modificări, uneori cu o eroare de două sau trei ori Cel mai adesea, locuitorii bogați de vară iau o decizie "cu o marjă", astfel încât mai târziu "nu regretă", adică instalează o sobă de cea mai mare dimensiune care "s-ar potrivi și nu ar interfera cu adevărat" Calculele numerice detaliate ca parte a proiectelor sunt cu adevărat utile doar în cazul proiectelor responsabile de băi scumpe, în special cele create de un antreprenor la cheie În cazul băilor obișnuite, este suficient să cunoașteți doar nivelul aproximativ al puterii de încălzire necesare (pentru achiziția sau comanda corectă a unei încălziri adecvate Modul de climatizare (încălzire) Orez Pierderi de căldură conducătoare la diferite grosimi ale structurilor de închidere cu o suprafață de m - izolație eficientă (polistiren, vată minerală), - lemn, - cărămidă, - beton, A - intervalul de pierderi de căldură a cabanelor obișnuite de vară (lemn - cm, cărămidă - cm, polistiren - mm ), B - intervalul de pierderi de căldură a structurilor de închidere conform SNiP - - (lemn nu mai puțin de cm, cărămidă nu mai puțin de cm, plastic spumă nu mai puțin de mm) Calcul pentru iarnă de cuptoare), precum și pentru a putea compara influența diferitelor caracteristici de proiectare asupra proprietăților termice ale cuptoarelor și clădirilor Este clar că puterea necesară a cuptorului este determinată în primul rând de caracteristicile clădirii Să luăm ca estimări volumul băii condițional egal cu m cu suprafața structurilor de împrejmuire S = m (caseta x x , m) Să presupunem că încălzim baia iarna la o temperatură exterioară de minus ° C, iar vara - la o temperatură de plus ° C, temperatura din interiorul băii este adusă la ° C la tavan și până la ° C C la podea O temperatură de ° C poate părea cuiva prea mare pentru băile de aburi, dar cu toate acestea este destul de realizabilă chiar și cu sobe din cărămidă cu sobe din fontă, în plus, este destul de tipică pentru băile de țară actuale cu sobe metalice Caracteristicile termofizice ale clădirii vor fi determinate în acest caz de materialul pereților, pardoselilor și tavanelor Evaluarea preliminară se va efectua foarte aproximativ în funcție de rezistența termică a principalului material izolator al modulului de închidere fără a ține cont de straturile limită, adică vom presupune că temperatura de suprafață a stratului de material izolator este egală cu temperaturile aerului din jurul lor După alegerea unei structuri specifice (pereți, ferestre, uși etc ), se poate efectua un calcul de verificare (verificare) mai detaliat pentru a confirma corectitudinea (și cel mai important, rezonabilitatea) soluției alese Această carte conține toate informațiile necesare în acest sens, în raport cu metodologia SP - - Să presupunem pentru estimări că pierderile de căldură conducătoare prin elementele structurii de închidere (pereți, podea și tavan) în prima aproximare sunt determinate de expresia Q=ZSiXiATi/ i, unde Si este aria, Xi este conductivitatea termică, LTi este diferența de temperatură, i este grosimea fiecărui element Băi de țară și sobe Orez Suma pierderilor de căldură conductivă și convectivă, în funcție de frecvența schimbului de aer într-o baie cu volumul de m - contribuția pierderii de căldură conductivă, - contribuția pierderii de căldură convectivă, A - pierderea totală de căldură a băilor cu pereți obișnuiți de țară (a se vedea valoarea inferioară punctată cu liniuță a intervalului A în Fig ), B - pierderea totală de căldură a băilor cu pereți izolați conform SNiP - - , plastic spumă mm (vezi valoarea superioară punctată cu liniuță a intervalului B în Fig ) structura de inchidere Pentru a simplifica, presupunem că nu există nici măcar ferestre și uși, că grosimea și conductivitatea termică a tuturor elementelor structurilor de închidere sunt aceleași, adică podelele, tavanele și pereții băii sunt aceleași În acest caz, obținem Q=SĂATo/ , unde LTo este diferența medie de temperatură pe pereți, egală cu °C iarna și °C vara Rezultă că un strat de izolație eficientă (de exemplu, polistiren) cu o grosime de mm (corespunzător modernului casnic și european, numit convențional "B" de noi, nivelul pierderii de căldură a pereților clădirilor rezidențiale cu o rezistenta termica de minim m -grade/W) inlocuieste din punct de vedere termoizolatiei un perete din cherestea de cm grosime si caramida - cm (Fig ) Cu astfel de pereți, podele și tavane, încălzirea unei băi de dimensiunea în cauză va necesita doar aproximativ kW chiar și iarna, care poate fi furnizată de un încălzitor electric de uz casnic obișnuit Cu grosimea obișnuită a pereților cabanelor de vară și băilor, corespunzătoare denumirii condiționate a nivelului "A" (izolație mm sau cherestea cm sau cărămidă cm), va fi nevoie de - kW iarna și , - kW vara pentru a incalzi baile dimensiunilor in cauza Pe lângă pierderile de căldură conducătoare prin pereți, există și pierderi de căldură convective pentru încălzirea aerului de ventilație, care cresc proporțional cu rata de schimb a aerului (Fig ) Contribuția cantitativă a pierderii de căldură prin convecție nu depinde de materialul pereților și de nivelul pierderii de căldură conducătoare, dar contribuția relativă la echilibrul termic crește atunci când pereții sunt izolați Deci, cu rezistența termică standard a pereților conform SNiP - - , contribuția componentei convective începe să depășească contribuția componentei conductoare la pierderea de căldură la o rată de schimb de căldură de peste ori pe oră (drept linia B) De obicei Modul de climatizare (încălzire) Pe pereții de bușteni de cm grosime, contribuția componentei convective rămâne numeric aceeași, dar contribuția relativă devine nesemnificativă (linia dreaptă A) Într-un fel sau altul, cu o rată mare de schimb de aer, o putere de încălzire de ordinul a kW va fi deja în mod clar insuficientă chiar și cu pereți bine izolați arbitrar și cu pierderi de căldură arbitrar reduse prin ferestre și uși În general, din figurile și se poate observa că pentru a menține regimul de temperatură selectat într-o baie de mărimea considerată este necesară o putere nominală a unei surse de căldură de cel puțin ( - ) kW în băi cu izolație eficientă și ( - ) kW în băile de bușteni Un astfel de uro Nivelul puterii de încălzire este dificil de atins cu cuptoarele din cărămidă (vezi secțiunea ) În ceea ce privește alte dimensiuni de băi, este necesar să rețineți următorul model important (Fig ) Pierderea de căldură conductivă prin sunt proporționale cu aria structurilor de închidere, adică în cazul unei forme convenționale cubice, structurile sunt proporționale cu a X, unde a este dimensiunea feței cubului, X este conductivitatea termică a pereților convec- Pierderile pasive pentru încălzirea aerului de ventilație la un schimb de aer fix sunt proporționale cu volumul băii a Adică, raportul dintre contribuțiile componentelor convective și conductoare ale transferului de căldură este proporțional cu a /Xa =a/X Aceasta înseamnă că pentru X mari și ma- Dimensiunea caracteristică a clădirii, m Dimensiunile mici ale băilor (volume mici) predomină întotdeauna Orez Nivelul pierderilor de căldură în funcție de mărimea caracteristică a clădirii (a) la un schimb de aer fix de ori pe oră - pierdere de căldură convectivă la o rată fixă de ventilație, proporțională cu volumul clădirii a , și - pierdere de căldură conductivă prin pereții din spumă ( ) și cherestea ( ) de mm grosime, proporțională cu suprafața ​structuri de închidere a Sus din stânga arată un ha- caracter al cursului curbelor x=a și x=a (corespunzător cursului pierderilor de căldură conductive și convective), având un punct de intersecție (indicat printr-un punct negru mare) Dreptul corespunde pierderilor de căldură convective corespunzătoare unui punct fix debit de ventilare de m /h Băi de țară și sobe yut pierdere de căldură conductivă, iar pentru X dimensiuni mici și mari de băi - convective Deci, dacă rata de schimb a aerului este de ore și dacă pereții sunt izolați în conformitate cu SNiP - - , atunci pierderile de căldură prin convecție încep să predomine atunci când volumul băii este deja de - m și mai mult (Fig ) ) Aceasta înseamnă că, în cazul pereților foarte "calzi", puterea sursei de căldură ar trebui să fie proporțională cu volumul camerei, care este recomandat de companiile finlandeze pentru saunele uscate (cu unele modificări) Dar dacă pereții nu sunt foarte "calzi" (de exemplu, sunt din cherestea cu grosimea de cm), atunci pierderile de căldură convective încep să predomine numai cu volume foarte mari de băi mai mari de m Adică, dacă pereții nu sunt foarte "calzi", atunci puterea sursei de căldură ar trebui să fie proporțională cu aria structurilor de închidere ale băii Desigur, o rată fixă de schimb de aer la nivelul ( - ) h în cazul băilor mari este justificată doar pentru saunele uscate cu mai multe locuri cu o "performanță" ridicată în ceea ce privește fluxul de persoane și cu un " instalație densă" de oameni în saună la o rată de ( - ) m pentru un om În saunele reprezentative pentru câțiva vizitatori este suficientă ventilația ( - ) m /oră de persoană În acest caz, situația se schimbă radical: cu o secțiune fixă de curgere a orificiilor de ventilație, adică cu o rată fixă de schimb de aer (de exemplu, m / h pentru șapte până la zece persoane), se obține o rată mare de ventilație în băi mici, iar una mică în băi mari (curba pentru Fig ) Contribuția componentei convective în acest caz poate deveni predominantă doar pentru băi de dimensiuni mici Acest fapt este utilizat în băile de aburi rusești: modul de abur este ușor de realizat în sălile mari de baie (mai mult de m ), iar în băile mici ( m sau mai puțin), modul uscat este mai ușor de implementat În același timp, dacă închideți orificiile de ventilație în general, atunci regimul de abur este mai ușor de obținut doar în băi mici Toate aceste "contradicții", desigur, sunt cauzate de fixarea nejustificată / în analiza numerică / a unuia sau altuia parametru de ventilație și conduc adesea la confuzie în literatura populară de scăldat Inerția termică a clădirii În secțiunea anterioară, am estimat principalele pierderi de căldură cu o baie deja încălzită Dar la urma urmei, acestea inundă baia în stare rece și, pentru a o încălzi, sunt necesare costuri de căldură, care sunt și ele prevăzute Modul de climatizare (încălzire) sunt încălzite de un dispozitiv de încălzire (cuptor) Având în vedere capacitățile termice ale diferitelor materiale, să estimăm câtă căldură este necesară pentru a încălzi m de pereți cu niveluri de protecție termică condiționată A și B (vezi Fig ): Nivel de protecție termică Material perete Consum de căldură, kWh Caramida obisnuita mm nivel ("A") Grinda mm cu pierderi de căldură Izolație mm: ( - ) kW prin - fără placare D inchidere - placare otel , mm structuri m - căptușeală cu clapă mm - captuseala cu clapa mm Caramida de perspectiva mm nivel ("B") Grinda mm cu pierderi de căldură Izolație mm: ( , - , ) kW - necăptușit , - placare otel , , - căptușeală cu clapă mm - captuseala cu clapa mm , Pentru comoditatea estimărilor, costurile pentru căldură sunt prezentate în unități de kWh Dacă puterea sursei de căldură este, de exemplu, de kW (nivelul unui încălzitor electric de uz casnic convențional), atunci "cutia" de dimensiunea în cauză, tapițată la interior cu izolație de mm și clapetă de mm, va se incalzeste in ore În primul rând, un rezultat foarte neașteptat este izbitor: cu cât clădirea din cărămidă (sau cherestea) este mai caldă, cu atât este nevoie de mai multă căldură pentru a o încălzi Într-adevăr, cu cât pereții sunt mai groși, cu atât sunt mai călduroși (în sensul micșorării pierderilor conductoare datorate conductivității termice), dar în același timp sunt mai masivi și, prin urmare, necesită mai multă căldură pentru încălzirea primară Dacă există posibilitatea unei lungi (zile sau chiar săptămâni) încălzirii treptate a unei încăperi cu pereți groși (de exemplu, pisoane), atunci va fi necesară foarte puțină căldură pentru a menține o temperatură ridicată într-o baie încălzită (ca, de exemplu, de exemplu, în peșteri, piguri, metrou) Deci, pentru clădirile rezidențiale încălzite în mod constant, capacitatea mare de căldură a pereților este mai mult un plus decât un minus, deoarece nu afectează în niciun fel costurile de căldură, dar oferă stabilitate inerțială a temperaturii în incintă În băile încălzite periodic sau ocazional, pereții cu capacitate termică redusă sunt mai convenabili, permițându-vă să încălziți rapid camera Băi de țară și sobe În al doilea rând, din aceste date s-ar putea presupune că izolația modernă permite o abordare complet revoluționară a problemei băilor de țară tocmai datorită capacității termice specifice scăzute record a pereților din izolație cu căptușeală subțire și, în același timp, conductivitate termică scăzută Cu toate acestea, acest lucru nu este adevărat Din păcate, capacitatea termică a pereților, chiar și la un nivel atât de scăzut ( - ) kWh, este foarte mare în sensul că costurile termice pentru încălzirea apei pentru spălare rămân în continuare mai mici decât costurile termice pentru încălzirea camerei: Tabelul Obiect încălzit Consumul de căldură, kWh Cuptor de cărămidă de dimensiuni medii kg până la °C în interior și până la °C în exterior Cuptor metalic kg până la °C Umplere cu piatră kg până la °C Aer în baie kg până la °C deasupra și °C sub apă litri până la °C apă litri până la °C , , , În esență, în tabelele și se află întreaga tragedie a băilor de spălat Într-adevăr, este mai ușor, mai economic și mai rapid să încălziți de litri de apă pentru o cadă instalată într-o zonă rezidențială decât să încălziți în mod specific o baie albă, cheltuind kWh pentru a încălzi pereții de bușteni, kWh pentru a încălzi cuptorul de cărămidă în sine, kWh pentru încălzirea minimă necesară pentru spălarea unei persoane a litri de apă Chiar și în cazul băilor moderne cu căldură scăzută și bine izolate, dar cu căptușeală obișnuită (oțel, lemn) și cuptoare din oțel cu căldură scăzută, imaginea, deși îmbunătățită semnificativ, rămâne calitativ aproximativ aceeași Un alt lucru este dacă o familie numeroasă spală în același timp, ca până acum la sate, atunci costurile de energie și timp vor fi parțial justificate Dar acum se spală individual și când vor sau au nevoie Cu alte cuvinte, o baie de spălat în forma sa anterioară poate fi păstrată ca obiect de masă doar acolo unde este imposibil din punct de vedere tehnic să se încălzească suficientă apă pentru baie și duș, sau dacă băile sunt foarte bine izolate sau construite cu pereți foarte groși și sunt menținute constant la temperatură ridicată Pentru dreptate, trebuie remarcate avantajele remarcabile ale băilor în ceea ce privește confortul și calitatea spălării, dar aici ne atingem doar de aspectele energetice Modul de climă (încălzire) Imaginea energetică se poate schimba revoluționar în viitor numai în cazul introducerii izolației ultra-ușoare cu o densitate sub ( , - , ) kg/m cu o căptușeală ultra-uşoară cu capacitate termică scăzută, de exemplu, căldură- plastic rezistent, metal subțire sau sticlă Dacă consumul de căldură pentru încălzirea "cutiei" de baie nu depășește ( , - , ) kWh, atunci în acest caz va fi posibilă încălzirea "cutiei", cheltuind doar o cantitate mică din apa caldă necesară pentru spălat Din păcate, o astfel de situație apare acum doar în condițiile cabinelor de duș cu aburi din plastic de dimensiuni mici (înghesuite) și de aceea au succes, în ciuda consumului semnificativ de apă pentru spălat la duș Atunci când construiți o baie de iarnă, trebuie avut în vedere că costurile de căldură pentru încălzirea unei băi albe cu căldură intensă (cu pereți groși de lemn fără izolație, cu o sobă de încălzire din cărămidă) pot depăși costurile de căldură pentru o încălzire de vară de două ori la o temperatură a plafonului de ° C luată mai sus, iar dacă această temperatură este mai jos, atunci de trei ori și de patru ori Prin urmare, băile de iarnă sunt adesea izolate cu o izolație eficientă (vată minerală, spumă de plastic) cu căptușeală din clapetă În același timp, pereții devin multistratificați Calculul lor nu este dificil, dar din cauza numărului mare de structuri de perete, rezidentul de vară va trebui să le calculeze el însuși: mai devreme în secțiunea au fost date toate datele necesare pentru evaluări Menționăm doar că dacă placa de izolație (sau tapițeria izolatoare cu clapetă) este amplasată pe suprafețele exterioare ale pereților, atunci capacitatea termică a pereților din bușteni (sau cărămidă) crește și aproape se dublează Acest lucru se datorează faptului că întreaga masă de lemn va trebui să fie încălzită până la izolație, și nu doar partea (jumătate) care se învecinează cu camera încălzită (datorită dispariției diferenței de temperatură din bușteni) Dacă izolația este așezată pe suprafețele interioare ale pereților, atunci capacitatea de căldură, dimpotrivă, scade brusc și este necesară mult mai puțină căldură pentru încălzire (a se vedea secțiunea ) În același timp, conductivitatea termică totală a unui perete multistrat nu depinde de ordinea straturilor, adică nu depinde dacă izolația este situată în afara pereților sau în interior Deci, într-o baie complet încălzită, pierderea de căldură nu va depinde de locația încălzitorului Dar dacă în timpul funcționării va fi posibilă răcirea băii încălzite (de exemplu, ferestrele și ușile se vor deschide), atunci stabilitatea regimului de temperatură (așa-numita "rezistență la căldură a camerei" conform SP - - ) în baie va fi determinată de materialul suprafețelor interioare ale pereților, respectiv coeficientul de absorbție de căldură al acestui material, egal cu S = , (XpCp) / (cu o perioadă de ore), Tabelul Comparație comparativă a timpului de încălzire și a puterii sobelor metalice pe lemne pentru saune izolate Țara producător, marca □saune cu grinzi, m Putere, kW Dimensiuni exterioare, cm Greutate cuptor, kg Greutate pietre, kg Diametru coș, mm Timp nominal de încălzire a saunei, min Capacitate termică calculată a încălzitorului (kWh) la temperatură (TC) Nagvia, Finlanda: - Nagvia - ' ' - ( ) - Nagvia - ' ' - ( ) - Harvia - ' ' - ( ) - Nagvia b - G G - ( ) Tylo-Kastor, Suedia: - K- - ' ' - , ( ) - KL- - ' ' - ( ) - KL- ' ' - ( ) - KL- - ' ' - , ( ) Saunatec, Finlanda - Neioib - ' ' ( ) - Helol - ' ' ( ) - Helo - ' ' ( ) Băi de țară și sobe - Ukkotonttu - ' ' - ( ) VVD, Rusia: - Sudarushka - ' ' - ( ) Vulkankomplekt, Rusia: - VulkanVIbuOI ' ' - ( ) - VulkanV U ' ' - ( ) - VulcanVZOUOb ' ' - ( ) Prokk Energotex, Rusia: - Bulleryan mic ' ' ( ) - Big Bulleryan - ' ' - ( ) ELECTiR, Rusia: - ATB - - - - ' ' ( ) - Karelia ATB-S- - ' ' - ( ) Băi de țară și sobe date în tabelul , unde , p și Cp sunt conductivitatea termică, densitatea și capacitatea termică specifică a materialului suprafețelor interioare ale pereților În concluzie, observăm că, cu toate dovezile tehnice ale capacității mari de căldură a pereților din bușteni în comparație cu cei izolați cu cadru, un număr mare de locuitori de vară (în special femei) sunt totuși sincer convinși că este vorba de bușteni (bușteni) băile care sunt cele mai "calde" și se încălzesc cel mai repede, că numai băile din busteni pot fi considerate iarnă, iar băile izolate cu cadru sunt potrivite doar pentru vară A doua concepție greșită comună a locuitorilor orașului-dacha este credința sinceră că o baie fierbinte poate fi doar cu o sobă de încălzire din cărămidă, deși în realitate totul este exact invers Caracteristici de intrare de căldură în baie Anterior, am presupus în mod tacit că căldura introdusă în baie este imediat consumată de întreaga baie și, ca urmare, toate elementele băii sunt încălzite uniform Dar este clar că o găleată cu apă va fierbe pe aragaz într-o oră, dar o găleată cu apă pe podea (sau chiar pe un raft de baie lângă tavan) nu va fierbe niciodată Adică unele elemente ale băii se încălzesc rapid și, poate, excesiv, în timp ce altele sunt extrem de insuficiente Imaginea distribuției căldurii în baie este determinată în primul rând de sistemul de încălzire în sine Reamintim că sistemele de încălzire în cel mai general caz constau din următoarele elemente structurale: - sursa de caldura (incalzitor, cuptor, cazan etc ); - conducte termice care transportă căldura, inclusiv cu ajutorul purtătorilor de căldură (gaze de ardere, aer, apă, căldură radiantă etc ) de la o sursă de căldură la dispozitivele de încălzire; - aparate de incalzire (schimbatoare de caldura) care transfera caldura in incapere (in aer, in pereti, in apa etc ) Dacă toate cele trei elemente structurale ale sistemului de încălzire sunt situate în aceeași cameră (cameră), atunci un astfel de sistem de încălzire se numește local Dacă o sursă de căldură deservește un grup de spații, atunci sistemul de încălzire se numește central, iar sursa de căldură se numește centru de căldură (punct de căldură, stație de căldură, CHP) Dacă sistemul central deservește un grup de clădiri, atunci se numește cartier (oraș, zonal, principal, cartier, fabrică etc ) Cele mai promițătoare sisteme de încălzire centrală Modelele moderne de astfel de sisteme pot asigura, pe lângă încălzire, funcționarea băilor și a sălilor de duș standard Cu toate acestea, din păcate, nu orice sistem central este capabil să ofere Modul de climatizare (încălzire) Orez Tipuri de unități de încălzire: a - un cuptor de cărămidă cu un încălzitor deschis, b - un încălzitor de vatră deschis fumuriu, c - o vatră cu un braz de metal, d - un focar (brazier) căptușit cu bolovani, d - o cărămidă cuptor ("olandez"), c inclusiv în opțiuni: cu plită ("suedez"), cu umplutură cu piatră în canalul de fum ("încălzitor"), cu canalele de fum comutate în modul de încălzire, e - sobă de încălzire și gătit, g - sobă integrală din metal ("sobă cu burtă"), h - cuptor cu ecran complet din metal (încălzitor) și - cuptor din subsol în thermae și hamam ("hipocaust"), k - abur-apă sau cablu electric de încălzire prin pardoseală și perete sistem, l - panouri cu radiații (încălzitoare cu infraroșu), m - aerotermă electrică Săgețile duble conectează nodurile care au analogii Săgeți drepte - fluxuri de căldură convective, săgeți ondulate - fluxuri de energie radiantă, săgeți spiralate - fluxuri de abur în timpul cederii în ceea ce privește parametrii de temperatură, munca unei băi intra-casă (apartament) și acesta este, fără îndoială, principalul factor nefavorabil pentru dezvoltarea afacerii cu baie de apartament Până acum, în băile de țară se folosesc doar sisteme locale de încălzire, cel mai adesea sobe cu combustibil solid sau electrice Cea mai ieftină opțiune este una locală, combinând la un punct spațial atât încălzirea aerului, cât și a apei, și un dispozitiv de stocare a căldurii În acest caz, nu este de așteptat încălzirea uniformă și simultană a tuturor elementelor băii Pentru o analiză vizuală, folosim o diagramă pur ilustrativă a unităților de încălzire model (Fig ) Pentru punctul de pornire, luăm în mod condiționat un cuptor de încălzire din cărămidă cu design arbitrar (Fig e) Când căldura este introdusă într-un astfel de cuptor (de exemplu, prin arderea combustibilului sau încălzirea elementelor purtătoare de curent), zidăria este mai întâi încălzită și numai după aceea aerul începe să se încălzească din pereții caldi ai cuptorului, apoi aerul cald poate încălzi pereții băii Să presupunem că în sobă se ard kg de lemn de foc pe oră, iar în cuptor se eliberează kW de căldură (cu un factor de eficiență de %) Apoi, un cuptor cu o greutate de kg, care necesită kWh de căldură pentru încălzirea sa (vezi Secțiunea ), se va încălzi în ore Abia după aceea cuptorul va deveni Băi de țară și sobe încălziți aerul, dar zidăria poate trece prin ea însăși doar un flux de căldură limitat Deci, dacă pereții interiori ai focarului sunt încălziți la nivelul maxim posibil (până la o temperatură a flăcării de °C), atunci fluxul de căldură prin pereții unui focar complet încălzit va fi Q=( °C- ) °C)/R= kBt/m , unde R= (l / a) + ( / X) - rezistență termică, os \u d W / m -deg - coeficient de transfer de căldură de la pereții exteriori ai focarului la aerul camerei, \u d , m - grosimea peretelui focarului, X \u d , W /m-deg - coeficientul de conductivitate termică a unei cărămizi Pereții exteriori ai focarului sunt încălziți până la nivelul calculat (dar inacceptabil) de °C Aceasta înseamnă că, cu o suprafață a focarului de ordinul a m , cuptorul va putea elibera în aer doar până la kW din cei kW eliberați, iar restul de kW vor zbura a focarului și încălziți coșurile de fum și coșul de fum, iar când acestea se încălzesc, va fi cald zburați prin coș în atmosferă, reducând randamentul sobei și neafectând în niciun fel baia În realitate, transferul de căldură al cuptorului (căldura curge prin zidărie) este chiar mai mic și nu depășește kW / m chiar și atunci când se utilizează cărămizi refractare din argilă refractară și, în medie, pe întreaga suprafață a cuptorului este de obicei de , - , kW / m la o temperatură suprafața exterioară a cuptorului - °C Aceasta înseamnă că puterea unui cuptor de cărămidă (rata de eliberare a căldurii în focar, egală, de exemplu, cu kW) este foarte condiționată de transferul de căldură al cuptorului (rata de îndepărtare a căldurii prin pereții de cărămidă în aerul băii, egal, de exemplu, cu kW cu suprafața pereților exteriori a cuptoarelor - m ), iar puterea unui cuptor de cărămidă este întotdeauna mult mai mare decât transferul de căldură al cuptorului Astfel, se pare că cuptorul din cărămidă este extrem de ineficient ca dispozitiv de încălzire Într-adevăr, cu ajutorul pereților exteriori încălziți ai cuptoarelor de cărămidă, este imposibil să încălziți baia la temperatura necesară Dar există o remarcă Cert este că căldura eliberată în cuptor atunci când este încălzit nu dispare nicăieri, ci se acumulează în cărămidă și, prin urmare, poate fi eliberată în cameră Deci, de exemplu, în castelele medievale ale Europei, numeroase canale de fum (țevi) în pereții cu mai multe etaje au fost încălzite prin încălzirea lemnului de foc în sobă, apoi soba a fost stinsă și numeroase găuri în canalele de fum au fost deschise astfel încât aerul cald care se ridica, încălzindu-se în canalele de fum ale sobei, avea să curgă spre locuințe Această metodă de încălzire a aerului a fost folosită în primele băi irlandeze pe lângă metoda de creștere a eficienței sobelor din cărămidă (piatră) prin creșterea suprafeței pereților acestora, și anume prin combinarea pereților sobei cu pereții și podelele sălii de baie (Fig i) Dar o metodă deosebit de eficientă de extragere a căldurii din zonele interne ale cuptoarelor de cărămidă este condensarea prin evaporare Modulul de climatizare (încălzire) (aburi) Se bazează pe căldura mare de evaporare a apei furnizate în interiorul cuptorului și degajarea de căldură în timpul condensării aburului pe corpul uman și pe pereții din interiorul încăperii Amintiți-vă că, dacă căldura de evaporare (egale cu căldura de condensare) a apei ar fi mică (de exemplu, ca cea a kerosenului), atunci ar fi necesară de ori mai multă apă pentru alimentare (în scopul încălzirii și nu umezirii) ) (caldura de evaporare a apei si a kerosenului sunt de , respectiv cal/g) Dacă, totuși, se folosește aer pentru a extrage căldura din încălzitor, atunci în loc de fiecare litru de apă furnizat, prin încălzitor ar trebui suflați m de aer Atunci când se utilizează metoda cu abur, aerul din baie este de asemenea umidificat, ceea ce oferă un efect suplimentar de reducere a pierderilor de căldură din corpul uman prin reducerea ratei de evaporare a umidității din piele În același timp, din acest motiv este imposibilă utilizarea metodei evaporării-condensării în spațiile rezidențiale Prin urmare, metoda evaporării-condensării este exclusiv o metodă de scăldat și, ca atare, a căpătat un halou misterios deosebit în rândul oamenilor, un fel de înțeles lumesc profund Pentru a nu distruge zidăria de la schimbările bruște de temperatură la turnarea apei, în interiorul cuptorului este așezat un balast special rezistent la căldură, cu capacitate ridicată de căldură - o umplutură cu bucăți de piatră (încălzitor) sau metal (fontă, care vom numi condiționat și un încălzitor), pe care se toarnă apă ("da" ) Cuptoarele din cărămidă cu o umplutură specială rezistentă la căldură se numesc sobe-încălzitoare Capacitatea termică a încălzitoarelor obișnuite de țară nu este atât de mare: așa cum am estimat deja în secțiunea anterioară, aproximativ kWh cu o masă a încălzitorului de kg Dar acest lucru este suficient pentru a evapora litri de apă, iar dacă evaporați toți cei litri de apă în minute, atunci puterea de încălzire a camerei în aceste minute va fi de kW, iar dacă vă evaporați în minut, atunci puterea va depăși kW, iar toată această căldură va fi evidențiată predominant pe tavan Acestea sunt sarcini termice foarte mari și pot fi realizate doar printr-o pre-acumulare îndelungată de căldură Prin urmare, încălzitoarele sunt cu siguranță un element foarte important al băilor Cu toate acestea, trebuie remarcat cu toată certitudinea că aproape toate încălzitoarele moderne (de exemplu, în sobele din metal și cărămidă cu sobe) servesc doar la umidificarea aerului (inclusiv până la un nivel superhomotermic), deoarece chiar și fără încălzitoare, aceste surse moderne de căldură asigură încălzirea cu transferul lor de căldură băi la nivelul de temperatură necesar Dar mai devreme în băi negre separate și în toate, fără excepție, băi de aburi albe cu sobe-încălzitoare din cărămidă (fără sobe), încălzirea cu abur a spațiilor a fost decisivă și, ca urmare, masele încălzitoarelor au atins valori enorme - ( - ) kg de pietre la m de baie (baie de aburi) Băi de țară și sobe Odată cu apariția foilor de sobă din fontă (pardoseală), așa-numitele sobe (inclusiv sobe de gătit), a devenit posibilă crearea de încălzitoare deschise (Fig a), care oferă, în același timp, un transfer crescut de căldură de la suprafața sobei , fac posibilă umidificarea aerului prin evaporarea apei și, în plus, emit căldură radiantă Astfel de încălzitoare deschise "fără fum" imită la maxim în ceea ce privește încălzirea vetrelor deschise (focurilor) ale băilor negre (Fig , c, d) Foile de fontă (pardoseli) au făcut posibilă la un moment dat crearea de sobe de încălzire și gătit din cărămidă (Fig e) cu un transfer de căldură puternic crescut în timpul cuptorului Dezvoltarea sobelor din cărămidă cu plăci în direcția unei utilizări tot mai ample a metalului a dus la apariția sobelor sudate din fontă și integral din oțel, cu capacități termice scăzute record (Fig g) Împreună cu încălzitoarele deschise, ele imită maxim (în ceea ce privește fluxurile de căldură) vetrele de băi negre și laconicum (Fig c) Cu toate acestea, finlandezii au ales ca saunele lor uscate să imite saunele cu fum (versiunea fără fum) sobe metalice ecranate cu cel mai limitat nivel de radiație infraroșie (Fig h), inclusiv pe cele cu încălzitoare deschise Sobele metalice sunt ca focul: doar inundate - imediat calde, stinse - imediat reci Sobele din fontă sunt foarte durabile, inclusiv datorită rezistenței ridicate la coroziune a fontei, deși au existat întotdeauna plângeri cu privire la calitatea metalului (prezența cochiliilor, fisurilor, denivelărilor, căderii) Fonta este low-tech, nu este laminată, prost sudată Prin urmare, produsele din fontă sunt realizate prin turnare, a cărei tehnologie a fost utilizată pe scară largă de secole, elaborată la scară de masă, ieftină, dar deja învechită, în primul rând din cauza calității instabile și a consumului ridicat de metal (deși recent metode noi pentru astfel de turnarea sobelor de uz casnic si a semineelor) Pereții sobelor din fontă și cazanelor de încălzire a apei au o grosime medie de - mm, ținând cont de rigidizările, drept urmare produsele sunt foarte grele și se încălzesc la o putere în focar de kW în - minute Pentru locuitorii de vară, numai sobele pliabile din fontă, constând din piese turnate individuale, sunt de fapt acceptabile Cu o grosime medie a peretelui plăcilor din fontă de mm, un flux de căldură de kW / m trece la o diferență de temperatură pe placă de numai - ° C (cu o conductivitate termică a fontei de W / m- grade) Aceasta înseamnă că transferul de căldură al sobelor din fontă poate fi comparabil cu puterea lor în focar, determinată din consumul orar de lemn de foc, ținând cont de factorul de eficiență în conformitate cu GOST - Cuptoarele din oțel au o grosime a peretelui de - mm, în timp ce cuptoarele din oțel inoxidabil au o grosime a peretelui de - mm Se încălzesc în - minute, iar diferența de temperatură pe pereți nu depășește - ° C (cu conductivitatea termică a oțelului Modul de climă (încălzire) W/m-grade) Oțelul nu este atât de rezistent la coroziune, iar la temperaturi peste °C își pierde rezistența mecanică la încovoiere Când este încălzit, se extinde foarte mult, iar când este încălzit inegal, se deformează, iar când este răcit, formează pliuri și crăpături Deci, sobele din oțel sunt în mare parte arse cu lemne Dar, datorită capacității ridicate de fabricație a oțelului, cuptoarele sudate sub formă de dispozitive cu circuit de apă (cazane, boiler, boiler) au găsit cea mai largă distribuție, inclusiv cele care funcționează pe energie electrică Este clar că în sens energetic, baia este absolut indiferentă față de natura fizică a căldurii degajate în cuptor Baia "nu știe" ce arde în sobă: dacă este lemn, turbă, cărbune, gaz sau combustibil lichid Dar rezidentul de vară știe și nu este indiferent la ce să folosească ca resursă energetică Cel mai adesea, el este cel mai mulțumit fie de lemn de foc, fie de electricitate În plus, experiența cu sobele pe lemne sugerează modalități de îmbăiere pentru a folosi încălzitoarele electrice Astfel, diferite tipuri de podele și pereți calde, încălzite electric, care sunt acum utilizate pe scară largă în apartamentele din oraș, imită condițiile hamam-urilor (Fig k) În acest caz, poate fi folosit și un lichid de răcire intermediar - apă care curge prin țevi din pereți sau prin baterii Panourile cu radiații (încălzitoarele cu infraroșu) imită condițiile băilor negre (Fig k) Diverse tipuri de încălzitoare electrice cu flux de aer (încălzitoare cu ventilator, uscător de păr, perdele de aer termic, orificiu de ventilație caldă cu un încălzitor electric, aparate de încălzire a aerului condiționat etc ) imită o saună finlandeză uscată (Fig m) Dacă rezidentul de vară are restricții cu privire la puterea electrică utilizată, atunci singura modalitate de a utiliza energia electrică în băi este stocarea căldurii, inclusiv utilizarea unui încălzitor de saună De un interes deosebit sunt binecunoscutele, dar încă neobișnuite pentru un rezident de vară rus obișnuit, modalitățile de încălzire a camerelor datorită pardoselilor, pereților și tavanelor calde Faptul este că tipul caracteristic de încălzire a spațiului în Rusia era o sobă, iar acum apa (din cauza radiatoarelor bateriei sau a convectoarelor) În același timp, dispozitivele de încălzire sunt locale și degajă căldură în principal în mod conductiv-convectiv și degajă căldură în aer Ca urmare, aerul are o temperatură mai mare decât pereții Mai mult, peretii sunt incalziti tocmai datorita aerului cald din incapere Acest lucru face posibil să determinați clar, printr-o metodă pur casnică, dacă casa dvs este caldă sau nu Dacă suprafața interioară a pereților exteriori (cu fața spre interiorul camerei) este caldă, iar iarna, atunci casa este caldă Unii rezidenți de vară evaluează "căldura" pereților atingându-i cu palmele, în timp ce se dovedește în mod natural că suprafața de piatră este întotdeauna rece și din lemn sau, de exemplu, spumă Băi de țară și sobe polimer - întotdeauna cald Prin urmare, astfel de locuitori de vară sunt de obicei siguri că o casă din cărămidă este întotdeauna mai rece decât una din lemn și poate fi foarte dificil să-i convingi de acest lucru În realitate, senzația de căldură atunci când o mână atinge suprafața unui obiect este formată nu numai de temperatura suprafeței, ci mai degrabă de conductibilitatea termică și capacitatea de căldură a suprafeței corpului Aceasta înseamnă că este necesar să măsurați temperatura suprafeței pereților camerei cu un termometru Dacă temperatura peretelui (adică suprafața părții interioare a peretelui exterior) nu este cu mai mult de ° C mai mică decât temperatura aerului din cameră, atunci o astfel de cameră este considerată caldă și potrivită pentru locuit (SNiP - - ) Și dacă peretele este mai rece decât aerul cu ° C sau mai mult, atunci o astfel de cameră nu este potrivită nici măcar pentru nevoile industriale cu șederea constantă a oamenilor, deoarece, în primul rând, există o eliberare constantă de condens pe pereți și în al doilea rând, o persoană se confruntă cu frisoane din cauza pierderilor mari de căldură radiantă Într-adevăr, la o temperatură normală a aerului interior iarna de °C și o umiditate relativă a aerului de %, umiditatea absolută a aerului este de , kg/m , iar punctul de rouă este de °C, respectiv Dacă peretele este cu °C mai rece decât aerul, atunci temperatura peretelui va fi de °C, adică sub punctul de rouă de °C, iar roua (condensul) va fi eliberată pe perete Toată lumea cunoaște fenomenele de umezire și chiar de înghețare a colțurilor caselor de la țară iarna Aceasta înseamnă că umiditatea relativă din această cameră trebuie redusă, de exemplu, la un nivel de % sau mai mic Temperatura scăzută a pereților duce la răcirea suplimentară a corpului uman Deci, într-o zonă rezidențială normală cu o temperatură a aerului de °C și o temperatură a peretelui de °C, pierderea de căldură a unei persoane cu o temperatură a părților deschise ale corpului de °C va fi ak( °C) - °C)+ulei( C- C)= m Și într-o cameră cu pereți reci de ° C și o temperatură a aerului de ° C, pierderile de căldură vor fi \u d W / m -grade coeficienți de transfer de căldură conductiv și radiant Aceste concluzii sunt calitativ absolut familiare în condițiile casnice În deplină conformitate cu aceste idei, SP - - normalizează punctul de rouă în spațiile rezidențiale (nu mai puțin de , ° C) În mod similar, diferența de temperatură dintre pereți și aer este legată numeric de rezistența termică a pereților, care este, de asemenea, standardizată în SP - - O situație complet diferită apare atunci când camera este încălzită cu structuri de închidere calde Pereții camerei au temperaturi mai ridicate decât aerul, iar roua de pe pereți este pur și simplu de neconceput O senzație de confort la o persoană îmbrăcată la o temperatură a peretelui de, de exemplu, °C nu se mai asigură la °C, ci la °C și mai jos La fel ca și în cazul încălzirii convenționale rusești, temperatura confortabilă a aerului scade în prezența activității fizice: cu muncă ușoară Modul de climă (încălzire) cele ° C, cu muncă moderată ° C, cu muncă grea - ° C În același timp, s-a stabilit experimental că temperatura pereților din spațiile rezidențiale nu poate fi ridicată la niveluri arbitrar ridicate: capul unei persoane, în absența curenților de aer, ar trebui să piardă , W / m prin radiație (A N Skanavi, Încălzire , M : ASV, ) Dacă temperatura structurilor de închidere este mai mare decât temperatura aerului din cameră, atunci această metodă de încălzire a spațiilor rezidențiale și industriale se numește radiantă Temperatura medie a pereților se numește temperatura de radiație Aceasta înseamnă terminologic că încălzirea radiantă are loc cu condiția ca temperatura de radiație a pereților să depășească temperatura aerului din încăpere În condiții de scăldat, încălzirea se numește radiantă dacă temperatura radiației depășește ° C, deoarece o sursă pozitivă suplimentară de căldură va apărea în bilanțul energetic uman Datorita acestei radiatii caldura se poate reduce temperatura aerului din baie (uneori chiar sub °C) si umiditatea absoluta a aerului Acest lucru este util în special în prezența unei ventilații generale puternice în baie Toate acestea împreună sugerează că încălzirea radiantă este cea mai potrivită pentru băile de apartament ale viitorului În același timp, încălzirea radiantă confortabilă poate fi realizată prin diferite metode constructive Faptul este că sursele de infraroșu sunt împărțite în funcție de temperatura emițătorului în temperatură joasă (sub ° C), temperatură medie (cu o temperatură "moderată" de la la ° C), temperatură înaltă (până la ° C), iluminare (până la ° C) C) și intensitate ridicată (peste ° C) Este clar că cu cât temperatura sursei este mai mare, cu atât aria sa trebuie să fie mai mică pentru a obține aceeași putere de radiație (atât integrată peste spectru, cât și fixată spectral) Dar cu cât suprafața sursei de căldură este mai mică, cu atât neomogenitatea câmpului de temperatură din cameră este mai mare Prin urmare, la o temperatură ridicată a sursei, trebuie împărțit într-un număr mare de surse de putere mai mică și distribuite uniform pe întreaga suprafață a structurilor de închidere Mai mult, este de dorit să "ungeți" fiecare sursă locală cu ajutorul reflectoarelor difuze Sursele locale, puternice, radiante, de temperatură înaltă au fost caracteristice primelor băi de tip primitiv - cele negre (laconicums și colibe fumurii) Hammamurile se caracterizează prin surse radiante cu temperatură scăzută distribuite spațial sub formă de pereți și podele calde Sursele de temperatură ridicată distribuite pe întreaga zonă pot fi create doar pe bază electrică Băi de țară și sobe Orez Scheme energetice limitative ale băilor: a - sobă cu capacitate termică mare (cărămidă) cu pereți tăiați cu capacitate termică mare, b - sobă cu capacitate termică redusă (oțel) cu pereți izolați cu cadru de capacitate termică redusă, c - acumulator de căldură cu capacitate termică mare și pereți cu capacitate termică redusă, d - vatră fumurie cu capacitate termică redusă (sau sobă metalică) și pereți cu capacitate termică mare (baie neagră) Stocarea căldurii Principiul acumulării căldurii este decisiv pentru o înțelegere corectă a structurilor atât ale băilor antice, cât și ale celor ultramoderne Când am vorbit în secțiunea despre inerția termică a clădirii și a unității de încălzire în ansamblu, ne-am referit de fapt la acumularea de căldură în baie Reamintim că băile calde (adică cu pierderi mici de căldură în stare încălzită) pot fi concepute energetic în următoarele opțiuni limitative opuse în ceea ce privește capacitatea termică (Fig ) În primul rând, acestea sunt în special băi cu capacitate termică mare (cu pereți și sobe cu capacitate mare de căldură), de exemplu, așa-numitele băi de bușteni albi (tocate) cu o sobă din cărămidă solidă (Fig a) În astfel de băi, aburul este fie forțat să fie utilizat pentru îndepărtarea episodică sau periodică a căldurii din masa sobei (de la încălzitor) pentru a încălzi camera, fie soba este încălzită pentru o perioadă foarte lungă de timp (zile și săptămâni) și, prin urmare, sunt folosite (menţinute la o temperatură ridicată) în mod constant Această clasă include băi de conac, băi termale, hamam-uri, băi comune ale orașului care funcționează continuu O trăsătură caracteristică a tuturor acestor băi este o răcire îndelungată, în special, stabilitatea regimului de temperatură (și anume, temperatură, dar nu umiditate) în timpul ventilației de explozie În al doilea rând, acestea sunt în special băi cu capacitate termică redusă (cu pereți și sobe cu capacitate termică redusă), de exemplu, izolate din interior cu izolație eficientă și încălzite cu sobe din metal (Fig ) Astfel de băi sunt acum numite în mod convențional "saune" în rândul oamenilor, spre deosebire de băile "rusești" cu sobe de cărămidă (Fig a), deși astfel de saune nu trebuie să fie deloc uscate în finlandeză, puteți chiar să vă spălați foarte convenabil în ele O trăsătură caracteristică a saunelor este o răcire foarte rapidă în timpul aerisirii, astfel încât soba din ele arde în cea mai mare parte constant pe toată durata procedurii de îmbăiere În al treilea rând, aceasta este o versiune intermediară a unei băi cu pereți de înaltă capacitate de căldură cu capacitate de căldură scăzută (începând să elibereze rapid căldura și cu un transfer ridicat de căldură comparabil cu puterea) izolație termică Modulul de climă (încălzire) precis, de exemplu, un foc deschis (Fig d) Acestea sunt, poate, cele mai "adevărate" băi (cabane de spălat negre rusești, saune finlandeze cu fum), care se încălzesc destul de repede și la temperaturi foarte ridicate (până la - ° C lângă tavan) Nu este nevoie de abur pentru încălzire, o cameră fierbinte poate fi umezită doar cu abur sau folosită ca "peșteră cu foc" Pentru ca această seră să devină o casă de baie, este nevoie de apă caldă, care creează inevitabil umiditate ridicată, ceea ce este inacceptabil pentru spațiile rezidențiale Pentru obținerea apei calde se foloseau bolovani, așezați în interiorul focului sau în jurul focului și formând un loc pentru foc (vatră) Bolonii fierbinți s-au scufundat în apă, încălzind-o, sau apa turnată pe pietre, s-a evaporat, apoi vaporii de apă s-au condensat pe corpul uman, hidratând pielea și mătura Deci, în diagrama din fig a, aburul este pur și simplu necesar, iar în circuitul din fig g este optional (daca exista deja apa calda incalzita in cazane inchise) Într-adevăr, într-o baie de bușteni cu ajutorul unei sobe din cărămidă, este posibilă creșterea temperaturii peste - ° C numai după câteva zile de încălzire și este pur și simplu de neconceput să încălziți camera de obicei rece a unui astfel de o baie (baie de aburi) fără aburi Și când intri în baia neagră, întâlnești o căldură atât de puternică din tavan și uneori o radiație atât de excesivă de la o grămadă de pietre din vatră, încât nu trebuie să te gândești la nicio pereche Aburi într-o astfel de baie, se întâmplă, doar "pliază" urechile Este capacitatea mare de căldură a tavanului, a pereților și a vetrei care vă permite să ventilați (și apoi să "aburiți") baia după arderea lemnului de foc Este imposibil să creezi o baie neagră într-o cameră cu capacitate scăzută de căldură: indiferent de modul în care ai încălzit baia cu un foc, vatra, tavanele și pereții cu capacitate scăzută de căldură se vor răci imediat atunci când aerisesc din fum Ca sursă de căldură cu capacitate redusă de căldură din Figura d, puteți utiliza nu numai un foc, ci și o sobă electrică sau cu lemne, integral metal În acest caz, sauna din bușteni va imita pe cât posibil sauna neagră într-o versiune fără fum, mai ales dacă există un încălzitor deschis cu căldură intensă (care face parte din saună, nu din sursa de căldură) Astfel, vedem că o saună (o baie cu o sobă metalică) într-o variantă de bușteni este cu siguranță foarte diferită de saunele cu un design izolat cu cadru, în primul rând pentru că poate fi folosită cu o sobă stinsă și, prin urmare, cu debite aerodinamice mici În literatura de specialitate și viața de zi cu zi, circuitele din figurile a nu pot fi adesea distinse și împărțite clar în funcție de esența lor energetică, ceea ce duce la o confuzie binecunoscută de concepte și la eroarea concluziilor și soluțiilor tehnice Deci, unii, care nu sunt în conformitate cu tipul de baie, sfătuiesc să facă un încălzitor cu o rată de kg pe m de baie, în timp ce alții doar kg pe m de baie, iar alții cred că pietrele nu sunt necesare la toate od Băi de țară și sobe Ei nu cred în mod greșit că băile negre sunt încălzite cu abur, alții cred la fel de greșit că în băile albe principalul lucru este amestecarea bună a aburului cu aerul, deși, în realitate, în băile albe, aburul ar trebui să încălzească tavanul și pereții din cauza condensului și nu se amestecă cu aerul Dar în saunele de busteni, este foarte important să amestecați bine aburul hidratant cu aerul Ei bine, în cele din urmă, în esență profundă, opinia rusă că băile de aburi rusești și saunele uscate finlandeze diferă doar prin temperatură și umiditate a aerului este fundamental greșită: în realitate, ele diferă în aproape orice (și esența procedurii, și a designului, și scop și energie și viteza de încălzire și stabilitatea temperaturii etc ) În al patrulea rând, este posibil să se creeze o sursă de căldură cu capacitate mare de căldură într-o cameră cu capacitate termică redusă (Fig c) În viața la țară, această opțiune este folosită destul de des în versiunile obișnuite (sărace): o sobă ieftină din cărămidă într-o structură ieftină izolată cu cadru Perspectivele unor astfel de structuri nu sunt deloc evidente Mai mult, această direcție este considerată învechită și nu este niciodată discutată nici în viața de zi cu zi, nici în literatură Cu toate acestea, întregul viitor al băilor igienice este legat de această direcție, în timp ce opțiunile anterioare (Fig a, b, d) vor rămâne în centrul băilor de agrement Esența soluției (Fig c) este că o sursă de căldură cu capacitate mare de căldură acumulează o cantitate atât de mare de căldură în interior, încât, dacă este adusă în cameră, pereții reci cu capacitate termică redusă se vor încălzi rapid la temperatura cerută Situația este oarecum similară cu tehnologia de încălzire a încăperii cu abur viu, care se formează atunci când un cuptor de cărămidă este furnizat încălzitorului (Fig a) Dar cu o singura observatie: daca in cazul incalzirii peretilor cu capacitate termica mare este nevoie de o putere foarte mare, care poate fi furnizata doar de abur, atunci in cazul peretilor cu capacitate termica redusa aceasta putere poate fi redusa la un nivel atât de scăzut încât este suficient să eliminați căldura din aer prin suflarea aerului prin interiorul cuptorului Ca urmare, baia nu este umezită și, prin urmare, poate fi amplasată într-o zonă rezidențială De exemplu, un încălzitor electric tubular (TEN), deși cu o putere foarte mică, dar pentru o lungă perioadă de timp, încălzește un încălzitor mare, încorporat într-o carcasă foarte bine izolată sub forma unei cutii cu capac Dacă aveți nevoie de o încălzire rapidă a băii, rezidentul de vară deschide pur și simplu capacul cutiei sau suflă aragazul cu un aspirator Datorita incalzirii aerului din pietre, se incalzesc si peretii baii Este clar că până și cea mai comună putere electrică din viața de zi cu zi de ordinul a kW poate fi acumulată într-o săptămână Modul de climatizare (încălzire) lu în pietre este de kWh de căldură, ceea ce teoretic este suficient pentru a încălzi chiar și o baie de bușteni Eficiența acestei scheme crește odată cu creșterea capacității de căldură a sursei de căldură și scăderea capacității termice a pereților Să dăm ca referință capacitatea termică a unui număr de materiale de stocare a căldurii (pentru nisip în vrac) Material Bazalt Magnezit Corindon Nisip Beton Caramida Lemn (pin) Otel, fonta Apa Capacitate termică specifică masa kJ/kg-grad kWh/tonă-grad , , , , , , , , , , , , , Capacitate termică specifică kJ/dm -grade kWh/m -grad , , , , , , , , , , , , , , Cel mai ușor este să utilizați metal și piatră pentru stocarea căldurii, care pot fi încălzite la temperaturi foarte ridicate de ordinul a ° C și, prin urmare, stocați multă căldură, mai ales că există materiale termoizolante adecvate (perlit, argilă refractară, bazalt și vată de caolin etc ) Dar este dificil să se folosească o piatră sau un metal sub forma unui singur bloc solid (monolit): sunt necesare metode de intrare și ieșire a căldurii dintr-o piatră sau metal monolitic - condensare prin evaporare (ca în cazul proviziilor) sau ventilație (prin suflare de aer) Prin urmare, materialele de piatră și metal sunt mai des folosite sub formă de piese: pietre de formă neregulată sau blocuri (cărămizi) pentru ambalaje mai dense În băi, astfel de acumulatori de căldură sunt cunoscuți sub formă de încălzitoare - umpluturi de piatră Au apărut și primele acumulatoare de căldură pe podea de uz casnic (similare în exterior cu încălzitoarele electrice cu ulei), care consumă energie doar noaptea (când costul energiei electrice este minim), iar ziua transferă căldura acumulată doar în spațiile de locuit Producția de acumulatoare de căldură pentru saune a început sub forma unui termosobă cu lemne cu kg de pietre, precum și sub forma unui aragaz electric de stocare cu kg de pietre, care funcționează constant în modul de așteptare cu electricitate scăzută putere Au apărut primele dezvoltări ale sobelor de saună cu un recipient rotativ cu căldură intensivă sau o piatră monolitică (S I Nesov, RF Patent No , ) Băi de țară și sobe Apa ca agent de stocare a căldurii are avantaje foarte semnificative față de materialele solide Este lichid și poate fi alimentat cu ușurință în diferite tipuri de schimbătoare de căldură (radiatoare) Încălzirea și conservarea pe termen lung a apei în stare fierbinte au fost de mult stăpânite bine, inclusiv în viața de zi cu zi Cazane larg cunoscute - încălzitoarele de apă cu acumulare sunt în esență doar astfel de acumulatori de căldură Toate băile și dușurile moderne se bazează pe acumularea prealabilă a căldurii în apa preîncălzită și nu există argumente că o baie într-un design modern trebuie să se bazeze în mod necesar pe un alt agent de stocare a căldurii Mii de centrale termice urbane încălzesc în mod continuu apă "în rezervă" zi și noapte, astfel încât orice locuitor al orașului poate folosi această apă caldă pentru încălzire și spălare în orice secundă Dezavantajul apei este imposibilitatea de a o încălzi peste ° C (din cauza pericolului presiunii mari a aburului în viața de zi cu zi), ceea ce îi reduce capacitatea de stocare și încălzire a căldurii Cu toate acestea, acest dezavantaj este compensat în mare măsură de capacitatea de căldură specifică deosebit de mare și de capacitatea de a lucra cu volume foarte mari de apă Spre deosebire de pietre și metale, apa este un agent lichid de stocare a căldurii și, prin urmare, nu necesită utilizarea aerului sau aburului ca agenți de transfer de căldură (purtători de căldură) pentru a încălzi pereții De exemplu, dacă un rezident de vară are un cazan termoizolat cu apă caldă (încălzit, poate pentru o perioadă foarte lungă de timp de un cazan electric de putere mică), atunci pentru a încălzi pereții, este suficient să turnați această apă fierbinte în cavitate (cochilii) din interiorul peretelui cu căldură scăzută (și izolat termic din exterior) al băii Este și mai convenabil să turnați pur și simplu această apă fierbinte peste suprafața interioară a unui perete cu capacitate termică redusă Pereții înșiși pot acționa și ca un încălzitor de aer cu capacitate mare de căldură, menținut în mod constant în stare încălzită de o sursă de căldură cu putere redusă De exemplu, un perete fierbinte poate fi separat de cameră printr-o placare cu ecranare termică și, dacă este necesar, camera este încălzită prin deschiderea ușilor din placare (deschiderea dulapurilor de perete "încălzire") Acest caz, în general, banal este complet analog cu încălzirea aerului după ventilarea în explozie a băii (Fig ) Înainte ca pereții să fie încălziți, temperatura aerului din baie era egală cu temperatura aerului exterior Tі (Fig a) În timpul încălzirii cu o sursă de putere mare, temperatura aerului crește la T (Fig b) După oprirea sursei de încălzire, temperatura aerului din baie scade imediat la temperatura suprafețelor interioare ale pereților Tz Ca urmare a ventilației prin explozie, temperatura în baie scade de la Tz la Ti (Fig c) După salvare- Modulul de climatizare (încălzire) ziduri x//l cameră Ti T Orez Model de distribuție a temperaturii în baie: Ті - înainte de încălzire, Т - după încălzire cu un cuptor de ardere, Тз - după încălzire cu un cuptor stins, Ті în fig c-în baia încălzită imediat după ventilarea prin explozie, T este temperatura de echilibru după ventilare și după încălzirea aerului din pereți după ventilare, aerul din baie este încălzit la T din cauza pereților fierbinți În același timp, pereții sunt răciți (de la Tz la T pe suprafața interioară), iar cu o capacitate termică mare a pereților, scăderea temperaturii RT = Tz-T se dovedește a fi nesemnificativă Astfel, figura c corespunde cazului de încălzire a unei băi cu capacitate termică redusă (adică aer) de către o sursă de căldură cu capacitate termică mare (pereți fierbinți masivi) Procesul de încălzire a aerului din pereții fierbinți din Figura c este determinat nu numai de capacitatea termică a pereților, ci și de conductivitatea termică a acestora Într-adevăr, dacă conductivitatea termică a pereților este foarte scăzută (cel puțin mai mică decât transferul de căldură prin stratul limită de aer lângă perete), atunci fluxul de căldură din interiorul pereților către suprafața interioară a pereților va fi foarte mic, iar încălzirea aerului de pe pereți va fi foarte lentă În același mod, încălzirea zonelor adânci ale pereților cu aer cald din Figura b va fi lentă Cu alte cuvinte, eficiența pereților ca încălzitoare cu acumulare de căldură este determinată de produsul capacității termice specifice (volumul) și coeficientul de conductivitate termică a pereților, adică absorbția de căldură a pereților Când discutăm Figura , s-au folosit conceptele de capacitate termică mică și mare a pereților și o sursă de căldură În același timp, valorile numerice ale capacităților termice ale pereților și surselor nu au fost pur și simplu comparate Se crede că capacitatea mare de căldură a sursei înseamnă un timp lung de încălzire a corpului dispozitivului termic, adică se presupune că puterea sursei de căldură este mică în comparație cu capacitatea sa de căldură În același timp, se consideră că unitățile speciale de acumulare a căldurii (de exemplu, încălzitoare sau rezervoare de apă) în stadiul de încălzire nu fac parte din sursa de căldură, ci fac parte din baie, crescând capacitatea acesteia de căldură Dar atunci acești acumulatori de căldură pot deveni surse independente de căldură și, după înțelegerea noastră, capacitate termică scăzută, deoarece sunt capabili să elibereze imediat căldură în aer Băi de țară și sobe Când construiește băi obișnuite, rezidentul de vară alege în mod independent tipul de energie al băii (conform Fig ), de regulă, intuitiv Deci, băile reprezentative sunt create de preferință conform schemelor a și d, cabane obișnuite de vară conform schemei , băile igienice ale viitorului care pot concura cu căzile și dușurile pot fi concepute, așa cum am menționat deja, numai conform schemei c, și de preferință cu utilizarea apei ca agent de stocare a căldurii consumatoare de energie Kamenki Lucrul cu apă caldă în antichitate nu știa cum Prin urmare, dispozitivele tradiționale de acumulare a căldurii ale celor mai vechi băi erau tot felul de încălzitoare - mormane (movile, umpluturi, mormane, terasamente) de pietre: bolovani mari rotunjiți, pietruite rotunjite de dimensiuni medii, bolovani mari sparți, bucăți mai mici, inclusiv pietriș natural și pietriș săpat artificial, de sus până în jos până la firimituri și nisip Literatura populară distinge de obicei între încălzitoarele închise (situate în interiorul cuptorului) și încălzitoarele deschise (situate în afara cuptorului) Conceptul de încălzitoare închise se referă în principal la sobele din cărămidă și înseamnă că pietrele sunt amplasate în atmosfera de gaze de ardere a sobei (în cuptor, în coș sau prelungirea acestuia) astfel încât flacăra și gazele de ardere să încălzească stratul de pietre (Fig ) Astfel de încălzitoare pot fi utilizate numai după ce cuptorul a fost încălzit și, prin urmare, sunt uneori numite în domeniul băilor mai științific - încălzitoare cu acțiune periodică (episodică) Conceptul de încălzitoare deschise se referă la sobe mai moderne care au suprafețe metalice de transfer de căldură - plite de foc sau diferite tipuri de recipiente pentru încălzirea pietrelor (Fig c, d) Astfel de încălzitoare nu intră în contact cu gazele de ardere, pot fi folosite pentru a produce abur în orice moment dorit și, prin urmare, sunt numite încălzitoare continue O astfel de clasificare este convenabilă pentru analiza băilor, dar nu și pentru energia sobei, deoarece nu este clar cum să clasificați încălzitoarele băilor negre și numeroasele Orez Tipuri de încălzitoare: a - pietrele sunt încălzite într-o vatră deschisă, b - pietre într-un flux de gaze de ardere, c - pietre pe o placă metalică fierbinte, d - pietre într-o locașă metalică fierbinte (vas, cutie) Modul de climatizare (încălzire) , , Orez Fig Dependențe de temperatură ale proprietăților diferitelor gaze (capacitate termică volumetrică specifică Cp, conductivitate termică X, vâscozitate cinematică ѵ, densitate p): - aer, - gaze de ardere de compoziție standard ( % N + % CO + % H O), - vapori de apă, - dioxid de carbon (A L Bergauz et al Reference book for designer of rolling furnaces, M : Metallurgy, ) Datele privind capacitatea termică necesită clarificare modele de încălzitoare deschise într-o versiune închisă În viitor, vom face să se împartă tipurile de încălzitoare după principiul tehnologic al încălzitoarelor - încălzitoare filtrante (suflate) și nefiltrante (nesuflate de gaze arse) În vetrele deschise (fumuri), pietrele erau încălzite în principal prin căldura radiantă de la cărbunii unui foc (Fig a din dreapta) În efortul de a crește eficiența pietrelor de încălzire (care au fost folosite nu numai pentru a acumula căldură, ci și pentru a încălzi apa și pentru a produce abur), au încercat să facă terasamentul mai înalt (în primul rând lângă pereți pentru simultan pentru a le proteja de foc), alegând pietre mai plate și chiar încercând să blocheze bolta (Fig a din stânga) Transferul de căldură "din fum" a devenit dominant în încălzitoarele de filtrare în vrac ale băilor alb-negru (Fig ) Astfel de încălzitoare filtrante au devenit strămoșul celei mai largi clase de dispozitive tehnologice industriale cu un strat granular în vrac, studiate în detaliu în diferite domenii ale tehnologiei pentru arderea combustibilului și pentru uscare și pentru reacții chimice (M E Aerov, O M Todes, Hidraulice și termice) fundamentele funcționării aparatelor cu pat granular staționar și fluidizat, Leningrad: Chimie, ) Încălzitoarele cu filtrare ("pietre pe foc") sunt acum utilizate în principal numai în băile de elită publice și amatoare de țară, au modele speciale complexe (M A Sokolov) Grilajele din fontă se pot deforma la temperaturi ridicate, așa că este mai bine să așezați pietrele pe o boltă perforată din cărămizi refractare Băi de țară și sobe o d oh și oh el § § d d' s d' d scursoare treizeci , , , , t, °s Orez Fig Temperatura dependențe ale coeficientului de conductivitate termică și căldură specifică a oțelului: - oțel inoxidabil carbon-D St , - oțel crom rezistent la cald d ( - % crom), - oțel inoxidabil X H T I - % crom, - % nichel-(c)) h d Gazele de ardere au o vâscozitate ridicată (Fig ) Pentru a reduce rezistența, straturile inferioare ale încălzitorului cu filtru, care sunt în contact cu gaze foarte vâscoase, sunt așezate din pietre mai mari, astfel încât canalele dintre pietre să fie cele mai largi După cum am observat deja, rezistența gaz-dinamică a unei găuri largi (canal) este mare mai mică decât rezistența multor găuri mici (canale) chiar dacă aria totală de curgere rămâne neschimbată Pietrele inferioare sunt supuse la cea mai mare sarcină termică, astfel încât dimensiunea lor mare previne supraîncălzirea lor rapidă (datorită inerției termice mari a unor astfel de pietre și coeficientului crescut de conductivitate termică radiantă a încălzitorului din astfel de pietre) Amintește-ți asta d că pietrele încălzite, plasate într-un distanțier, pot distruge corpul încălzitorului în timpul expansiunii termice Pentru a păstra puritatea pietrelor din sobele moderne de saună, încălzitorul este încălzit printr-o placă de separare metalică de încălzire, încălzire, flacără (Fig c) În acest caz, gazele de ardere nu trebuie să treacă prin pietre și nu se pune problema necesității de a reduce rezistența gaz-dinamică a încălzitorului Dacă se formează un flux de aer convectiv puternic deasupra unei plăci de metal fără pietre - un jet vertical (Fig ), atunci umplerea pietrelor atenuează mișcarea aerului, în special la temperaturi ridicate, când vâscozitatea aerului este ridicată (Fig ) Pentru o încălzire mai eficientă a pietrelor, acestea sunt adesea închise într-un recipient din oțel, care este spălat din toate părțile de gazele de ardere (Fig d) Acest design al încălzitorului poate fi deja echipat cu un capac de protecție termică Cel mai tare element al încălzitorului este partea inferioară a acestuia (partea de jos a recipientului metalic pentru pietre) În acest sens, reamintim că căldura Modul de climatizare (încălzire) Orez Reducerea limitei de curgere a otelurilor in functie de temperatura de incalzire a acestora in stare solicitata: - otel laminat la cald St conform GOST - , - oțel laminat la cald St , - oțel laminat la cald St , călit prin tragere, - sârmă de armare călită obișnuită de clasa B-I conductivitatea metalelor este foarte mare: de ori mai mare decât conductivitatea termică a pietrelor și de de ori mai mare decât conductivitatea termică a aerului Odată cu creșterea temperaturii, conductivitatea termică a metalelor scade, dar ușor, iar capacitatea termică crește la nivelul capacităţii termice a pietrelor (Fig ) Aceasta înseamnă că fundul masiv al recipientului de încălzire poate avea o parte semnificativă din capacitatea de stocare a căldurii întregului încălzitor în ansamblu Mai mult, încălzitorul, asamblat din plăci de oțel sau realizat sub formă de un singur oțel Miezul, scufundat în flacără, este cel mai ușor de încălzit și cel mai consumator de căldură dintre toate încălzitoarele posibile de același volum Fundul metalic al recipientului de încălzire (aragaz, tavă) este încălzit sub pietre la temperaturi mai mari decât cel liber (fără pietre), astfel încât corpul recipientului de încălzire trebuie să fie din metale rezistente la căldură și cu o grosime suficientă pentru a preveni deformare sub greutatea încălzitorului la temperaturi ridicate (Și F Kurin, brevet RF nr ) În acest sens, observăm că toate produsele din oțel își pierd proprietățile de rezistență la temperaturi înalte (înmoaie, "float"), care, împreună cu dilatarea termică, este utilizată în prelucrarea metalelor, în special, în industriile de forjare Faptul unei scăderi a rezistenței (rezistenței) se manifestă cel mai clar în cazul oțelurilor întărite termic (călite) (în special, oțelurilor de armare), care suferă revenire la - ° C și recoacere la ° C (Fig ) Deoarece sudarea oțelurilor aliate rezistente la căldură (în principal crom) este posibilă numai în fabrică, în viața de zi cu zi cuptoarele sunt fabricate din oțel laminat la cald St , care funcționează în mod fiabil doar până la °С În același timp, dacă pereții fără sarcină ai cuptorului din oțel St sunt destul de fiabile atunci când sunt încălzite la roșu chiar și cu grosimi de mm, atunci partea inferioară a unui încălzitor mare ar trebui făcută cu o grosime de cel puțin mm pentru a evita deviațiile (de preferință mm sau întărită cu rigidizări) Băi de țară și sobe Deviațiile din oțel datorită înmuirii sale provoacă mult mai multe daune decât coroziunea (arsuri), dar chiar mai periculoase decât deformarea din cauza expansiunii termice a oțelului Această problemă este importantă atât pentru recipientele de încălzire, cât și pentru pereții focarului Toți cei care s-au ocupat de sudare cu gaz sau electrică știu că metalul "conduce" atunci când este încălzit Deci, îndreptând flacăra unui arzător cu gaz către centrul unei foi de oțel, se poate vedea cum metalul, în expansiune, se îndoaie într-o "alunecare" Dacă metalul este răcit strict în aceeași secvență în care a fost încălzit, atunci se va "așeza" fără deformare Dar dacă secvența nu este respectată în timpul răcirii (și acest lucru se întâmplă aproape întotdeauna, de exemplu, atunci când o pistoletă cu gaz de sudură trece peste o cusătură sau când un buștean arde de la un capăt la altul lângă metal), atunci tabla de metal se deformează și devine ondulat Deosebit de neplăcute sunt consecințele cu formarea de fracturi ascuțite (ca atunci când hârtia este mototolită), deoarece prin fragilitatea metalului se pot forma crăpături care se extind doar în timp în timpul funcționării, inclusiv din cauza arderii metalului Cu cât foaia de metal este mai subțire, cu atât mai neomogen poate fi încălzită și apoi răcită Cu o grosime de tablă de, de exemplu, mm, un focar sau un recipient pentru pietre situat în apropierea cărbunilor se va deforma și crăpa mai devreme sau mai târziu, chiar dacă se alege metalul rezistent la căldură, de exemplu, crom cu ( - )% Cr sau crom-nichel cu ( - )% Cr și ( - )% Ni (în special, binecunoscutul oțel inoxidabil X H T) Cu o grosime a metalului de mm, se va observa cu siguranță deformarea metalului, dar se pot evita fisurile, iar cu o grosime a metalului de mm sau mai mult, starea pereților metalici ai focarului cuptorului poate rămâne satisfăcătoare, mai ales dacă pereții sunt sudați cu rigidizări Un morman (strat) de pietre este un material neomogen de transfer de căldură format din diferite faze - solid și gaz Prin urmare, conceptul de conductivitate termică, strict vorbind, poate fi introdus numai cu condiția ca dimensiunea pietrelor să fie mică în comparație cu dimensiunea caracteristică a întregului încălzitor în ansamblu și în comparație cu distanțele caracteristice ale schimbărilor semnificative de temperatură în încălzitor Cu toate acestea, conceptul de conductivitate termică este alcătuit din suma evenimentelor individuale de transfer de căldură și poate ajuta la analiza oricărui încălzitor Spre deosebire de un alt material - vata minerală, încălzitorul ca umplutură conține multă fază solidă: porozitatea medie a încălzitoarelor (raportul dintre volumul gol și volumul total) este de %, în timp ce porozitatea vatei minerale ajunge la % Prin urmare, dacă în vata minerală faza solidă (filamente de piatră sau sticlă) creează doar "punți reci" care trec aproximativ aceeași cantitate de căldură ca și aerul, Modul de climatizare (încălzire) Orez Variante particulare de obiecte schimbătoare de căldură: a - un morman de pietre (încălzitor) pe o placă metalică încălzită, săgeți drepte solide - fluxuri de căldură conducătoare prin punctele de contact, punctate - fluxuri de căldură radiantă, b - piatră (cărămidă) zidărie solidă cu bolți (cavități), c - o oală cu apă pe o placă de metal fierbinte, în stânga - un fund subțire, în dreapta - un fund gros, d - o oală cu apă într-o baie de apă (stânga) sau într-un baie de nisip uscat (dreapta), e - un încălzitor așezat între tubul de flacără și corpul izolat, e - un încălzitor încălzit de căldura radiantă de la un foc - pietre, - pietre mici, - suprafata reflectorizanta, - izolatie termica, - zidarie monolitica, - oala cu apa, - fund gros al oalei (sau fund de aluminiu), - vas (recipient) pt băi de apă sau nisip, - apă baie (apă ca agent de transfer de căldură), - baie de nisip (nisip uscat ca agent de transfer de căldură), I - sobă de metal fierbinte (arzător electric de sobă), Q - flux de căldură de la o flacără sau un element de încălzire pentru a încălzi soba, - gaze de ardere, - conducta de flacara apoi în încălzitor, faza solidă (bucăți de pietre) este principalul mediu de transfer de căldură, care transmite de o sută de ori mai multă căldură decât aerul Într-adevăr, numeroase măsurători experimentale ale transferului de căldură prin straturile granulare în aparatele chimice au arătat că evacuarea (înlăturarea aerului) nu are practic niciun efect asupra fluxului de căldură prin stratul granular Aceasta înseamnă că fluxul de căldură are loc în principal conductiv prin punctele de contact ale cerealelor (vezi săgețile drepte și solide din Fig a) Situația este similară cu transferul de căldură către o zidărie solidă (monolit) prin coloanele care susțin bolțile (Fig ) Dovada în gospodărie a transferului de căldură în principal prin punctele de contact este eterogenitatea alimentelor care arde în tigăi cu fundul subțire: un flux local de căldură prin punctul de contact dintre fundul cratiței și aragaz face ca apa să fiarbă chiar în acest punct de la până la Băi de țară și sobe deshidratarea ulterioară a alimentelor și arderea (Fig c) Pentru a reduce localitatea fluxului de căldură, partea inferioară a tigaii trebuie făcută foarte conductivă din punct de vedere termic pentru a preveni creșterea temperaturii fundului tigaii în orice punct local și pentru a "unta" fluxul de căldură uniform peste Acest lucru se realizează prin utilizarea aluminiului cu conducție termică ridicată pentru fabricarea de tigăi (de exemplu, pentru fierberea laptelui), fund groase de oțel și tigăi de sticlă, o baie de apă sau nisip (Fig d) Amintiți-vă că în tehnologia chimică, băile sunt dispozitive pentru încălzire uniformă Pe măsură ce temperatura plăcii crește peste °C, fluxurile de căldură radiantă încep să joace un rol Deci, la °C, un arzător electric de sobă cu diametrul standard de , m emite , kW de căldură la o putere specifică de radiație de kW/m Dar merită să puneți o tigaie cu apă rece pe un astfel de arzător înroșit, imediat temperatura arzătorului va scădea brusc, ceea ce se poate vedea vizual prin dispariția strălucirii roșii a arzătorului sub tigaie Deoarece fundul tigaii nu poate crește pierderile radiative ale arzătorului, scăderea temperaturii arzătorului poate fi explicată doar printr-o creștere bruscă a pierderilor de căldură conducătoare datorită contactului arzătorului fierbinte cu fundul rece al tigaii Într-adevăr, în ciuda conductibilității termice extrem de scăzute a aerului liniștit de , W/m-grad, o diferență de temperatură de °C într-un interval de , mm asigură un flux de căldură conductiv prin aer de kW/m , care este mult mai mare decât fluxul de căldură radiantă de kW/m O imagine similară apare și în cazul pietrelor reci pe o sobă fierbinte, iar cu cât pietrele reci sunt apăsate mai dense pe sobă, cu atât mai puternice, în mod natural, preiau căldură de la sobă (Fig a) În același timp, o piatră poate lua căldură de la sobă cu o putere de - kW / m numai datorită acumulării acestei călduri în interiorul ei (adică datorită creșterii temperaturii), deoarece piatra este capabilă să treacă un astfel de flux de căldură prin sine numai cu diferențe de temperatură în interiorul câtorva sute de grade cu o dimensiune a pietrei de - cm Cu alte cuvinte, nu numai întregul încălzitor se încălzește treptat strat cu strat, ci pietrele în sine, cu căldură mare fluxuri de - kW/m , sunt încălzite în interiorul lor strat cu strat În timp ce pietrele sunt încălzite, acestea sunt capabile să absoarbă un flux puternic de căldură din sobă datorită propriei acumulări de căldură, dar atunci când pietrele se încălzesc, ele vor juca deja rolul unui izolator termic În același timp, placa de metal de sub încălzitor se poate încălzi mai devreme sau mai târziu la temperaturi mai ridicate decât dacă nu ar exista deloc pietre pe ea, deoarece umplerea cu pietre poate conduce mai puțină căldură decât jetul convectiv ascendent peste încălzitor Astfel, dacă pe o plită, încălzită de jos de o flacără la Modul de climatizare (încălzire) Orez Coeficient de conductivitate termică conductivă a unui strat granular (nisip, piatră cocoloașă sau metal) X în funcție de coeficienții de conductivitate termică a materialului granulelor solide (bucăți) Xt și gaz Xg la diferite porozități ale stratului s, egal cu raportul de volumul golurilor (volumul fazei gazoase) la volumul total al stratului (suma volumelor fazelor solide și gazoase) temperatura apoi, arunca cu pietre, apoi placa se va răci mai întâi și apoi, pe măsură ce pietrele se încălzesc, se va încălzi până la temperaturi, poate chiar mult mai mari decât temperatura inițială a plăcii To De fapt, aceasta este întreaga esență a scopului încălzitorului - de a acumula mai multă căldură și de a o păstra până în momentul alimentării, când reapare modul non-staționar, dar nu încălzirea, ci răcirea încălzitorului din cauza evaporării apei (vezi mai jos ) Astfel, dinamica încălzirii (sau răcirii) unei plăci de sub încălzitor va fi determinată în fiecare moment specific de raportul dintre fluxul de căldură de jos (din flacără) și fluxul de căldură în sus prin încălzitor în cameră Metodele unor astfel de calcule non-staționare sunt complexe și sunt disponibile numai pentru modele simplificate În practica de scăldat, estimările numerice nu sunt niciodată folosite, mai ales în băile de țară, fie doar pentru că încălzitoarele se transformă din ce în ce mai mult din unități tehnologice într-un element pur decorativ al băilor și al sobelor în sine În rya În condiții normale, rezidentul de vară folosește concepte intuitive, de exemplu, considerentele că, cu cât pietrele sunt presate mai strâns, cu atât mai repede se încălzește întregul volum al încălzitorului din recipient (pe aragaz), spre deosebire de filtrare încălzitor, unde pietrele ar trebui să fie așezate cât mai lejer posibil pentru trecerea liberă a gazelor de ardere Locuitorul de vară se adresează cel mai adesea direct la încălzitor numai atunci când dă, atunci când încălzitorul este deja complet încălzit Prin urmare, rezidentul de vară este mai interesat nu de caracteristicile încălzirii sale în timp, ci de informații despre starea sa de temperatură finală posibilă în condițiile încălzirii sale complete O astfel de problemă staționară este mult mai ușor de evaluat și mai vizual de înțeles decât una non-staționară: este suficient să cunoaștem singurul parametru - coeficientul de conductivitate termică al încălzitorului La temperaturi scăzute de până la - °C, când rolul transferului de căldură radiantă nu este decisiv sau semnificativ, conductivitatea termică conductivă a stratului granular este determinată de porozitatea (porozitatea) stratului (raportul dintre volumul de goluri din strat la volumul total al stratului) Băi de țară și sobe Orez Fig Dependențe de temperatură ale coeficientului de conductivitate termică a unui strat granular cu porozitate s= , : - conductivitate termică conductivă a încălzitorului din bucăți de bazalt, - conductivitate termică conductivă a încălzitorului din bucăți de oțel carbon, - - conductivitatea termică radiantă a încălzitorului din bucăți de material de orice rasă (cu un grad de întuneric egal cu unitatea) cu dimensiunea bucăților (granule) , cm (curba ), cm (curba ), cm (curba) ), cm (curba ) Conductivitatea termică adevărată a stratului este suma componentelor conductoare și radiante Cu porozitatea obișnuită a STRATULUI = , (volumul gol este %), transferul de căldură conținutul de apă al stratului de piatră este de aproximativ % din conductibilitatea termică pietre ( - ) W / m-grade (Fig ), adică aproximativ egală cu conductivitatea termică densitatea lemnului ( , - , ) W / m-grad (Fig ) Dacă sunt folosite ca pietre piese metalice (separatoare, lingouri, bile etc ), având o conductivitate termică de ori mai mare decât pietrele, atunci conductivitatea termică a stratului de piese metalice va fi de aproximativ ( , - , ) W/m- grindină (Fig ), care corespunde conductivității termice a unei cărămizi goale Este clar că astfel de încălzitoare sunt de fapt izolatori termici, căptușeala izolatoare exterioară a sobei, ridicând temperatura peretelui metalic al sobei, de care ating Porozitatea încălzitoarelor la nivelul de = , este cea mai tipică Dar cu o formă specială a elementelor (granulele) încălzitorului, porozitatea poate fi teoretic redusă la zero, iar conductivitatea termică a încălzitorului în acest caz ar fi egală cu conductivitatea termică a materialului elementelor (granulele) a încălzitorului De exemplu, dacă pietrele pentru încălzitor sunt făcute din metal sub formă de cuburi identice, atunci prin stratificare atentă sau cu atenție prin agitare, puteți obține o ambalare densă, și anume, conductoare de căldură continutul de apa la nivelul metalului monolit Se folosește această tehnologie într-un număr de aparate tehnologice, în special, la umplerea reactoarelor nucleare cu blocuri de grafit (cărămizi) De asemenea, puteți utiliza ambalarea densă a elementelor sferice, utilizate, în special, în barele de combustibil (elementele de combustibil) ale reactoarelor nucleare sau formulările de combustibil pentru rachete Amintiți-vă că bile de aceeași dimensiune sunt împachetate cu o porozitate (vide) la nivelul de , UE Dacă bile mai mici sunt plasate în golurile dintre bile, atunci porozitatea va scădea și mai mult După ce ați ales compoziția fracțională necesară a bilelor în acest fel, teoretic este posibil să se realizeze Modul de climatizare (încălzire) porozitate foarte scăzută a umplerii, capacitatea sa ridicată de căldură și conductivitate termică Cu toate acestea, ne oprim aici la un nivel pur etapizat pentru a arăta că tehnologia încălzitoarelor de saune poate fi îmbunătățită (dacă este necesar) pe termen nelimitat La temperaturi ridicate ale plăcilor (peste - °C), transferul de căldură radiantă începe să joace un rol din ce în ce mai important De obicei, încălzitoarele constau din pietre cu un grad de întuneric apropiat de unitate în regiunea IR (deși încălzitoarele sunt de asemenea imaginabile din "pietre" metalice lustruite lucioase) În acest caz, fluxul de căldură al energiei radiante din interiorul încălzitorului de la un strat cu temperatura Ті la un strat cu o temperatură apropiată Т este egal cu Pbeam=сТі -сuТ =аТі (Ті-Т )=аТі аLT/Lx=ХluchAT/Lx , unde a este lungimea caracteristică a căii de radiație, presupusă condiționat egală cu dimensiunea liniară medie a golurilor dintre pietrele din încălzitor, Xluch=sT a - coeficientul conductibilității termice radiante Cu cât pietrele sunt împachetate mai dense, cu atât conductivitatea termică radiantă este mai mică, cu atât fluxurile radiante sunt mai mici (dar conductivitatea termică este mai mare - fluxurile de căldură conductoare în interiorul încălzitorului), astfel încât fluxul radiant este maxim în straturi libere Cu o formă spartă a pietrelor și porozitatea încălzitorului la nivelul = , , dimensiunea golurilor este aproximativ egală cu dimensiunea pietrelor O comparație a componentelor radiante și convectivă (Fig ) arată că, atunci când porozitatea încălzitorului este = , , coeficienții conductivității termice radiante și conductive la o temperatură de ° C sunt comparați la o dimensiune a pietrei de , cm , iar cu pietre mai mari, ponderea transferului de căldură radiantă devine predominantă Deci, cu o dimensiune a pietrei de cm, conductivitatea termică radiantă la ° C este comparată cu conductivitatea termică a materialului pietrelor (adică cu conductivitatea termică a încălzitorului celui mai dens ambalaj) Proprietățile optime ale încălzitoarelor nefiltrante sunt realizate cu o conductivitate termică ridicată a straturilor interioare adânci (care asigură uniformitatea câmpului de temperatură din interiorul încălzitorului) și o conductivitate termică scăzută a straturilor exterioare (care asigură izolarea termică a încălzitorului) Prin urmare, straturile interioare ale încălzitoarelor nefiltrante ar trebui să aibă ambalajul maxim și să fie realizate din lingouri metalice (sau folosind lingouri metalice) Dacă nu se poate obține un grad ridicat de împachetare, de exemplu, din cauza formei sparte a pietrelor, atunci straturile interioare ale încălzitorului ar trebui să fie formate din pietre mari pentru a egaliza câmpul de temperatură datorită conductibilității termice radiante ridicate Straturile exterioare ale încălzitorului trebuie să fie așezate cât mai lejer posibil și din pietre cât mai mici posibil, pentru a reduce atât pierderile de căldură conducătoare, cât și radianții de la încălzitorul deschis O reducere suplimentară a pierderilor de căldură este posibilă prin utilizarea de capace reflectorizante (Fig a) și izolate (Fig ) (precum și recipiente termo) nai- Băi de țară și sobe Orez Tehnici de alimentare cu apă a încălzitorului: a - udarea dintr-o găleată, b - aruncarea apei cu o măturare a găleții, c - udarea dintr-un separator de duș, d - furnizarea unui jet în (sau în partea de jos) a găleții încălzitor, e - apă clocotită într-un pahar metalic scufundat în încălzitor, cu producție de abur (o variantă comună în încălzitoarele electrice pentru saune), e - încălzirea vaporilor de apă în încălzitor - fluxuri de abur (săgeți spiralate), - gaze de ardere, - intrare dozată de apă sub presiune, - intrare de abur, - ieșire de abur încălzit și uscat, - tub de flacără cele mai bune rezultate teoretice în ceea ce privește izolarea termică ar putea fi obținute prin umplerea deasupra întregului încălzitor nisip (de preferință ușor, cum ar fi perlit sau vermiculit expandat), dar reținerea acestui umplutură de nisip în timpul sacrificiilor necesită utilizarea de niya perechi complexe de sisteme de filtrare Toate acestea se aplică pietrelor, încălzit dintr-un perete vertical (Fig d, f) În același timp, încălzirea pietrei acesta, situat pe placa , spre deosebire de încălzirea apei și a aerului, nu începe de sus (unde se acumulează apă caldă sau aer cald), ci de la zu, deoarece mișcarea convectivă a aerului în încălzitor este dificilă Sistemele de alimentare cu apă a încălzitoarelor pot fi gândite în moduri complet diferite Cea mai comună metodă este metoda manuală de udare a pietrelor dintr-un oală (Fig a), inclusiv "turnarea" apei în ușa unui încălzitor închis ( ) În încălzitoarele mari ale băilor urbane, apa putea fi furnizată de la o conductă de apă printr-un separator de duș (Fig c) Alimentarea cu apă printr-un tub scufundat în interiorul sau chiar în partea inferioară a încălzitorului este însoțită de impacturi gaz-dinamice (ejectii de apă prin tub), prin urmare, trebuie efectuată sub presiune într-o linie de cascadă sau cu o membrană manuală (piston) pompă (Fig d), inclusiv printr-un pulverizator (duză ) La hrănire, au loc de fapt două procese secvenţiale: în primul rând, când apa fierbe, se formează vapori de apă la o temperatură de ° C, iar apoi acest abur este încălzit (supraîncălzit) la presiune atmosferică la temperaturi ridicate ( - ) ° C în timpul filtrării Modul de climă (încălzire) printr-un strat de pietre fierbinți Prin urmare, pot fi concepute două aparate separate: un cazan de apă (generator de abur) scufundat într-un încălzitor (Fig e) și un încălzitor cu abur (Fig f) Încălzitorul cu abur poate fi alimentat de la o linie separată de abur comprimat de la un cazan special de abur și, în același timp, poate acționa ca un uscător cu abur în sensul eliminării condensului din acesta (stropi de apă clocotită și ceață) Transferul de căldură din piatră în apă compactă sau vapori de apă gazoși în orice caz are loc datorită răcirii pietrei Dar rata de încălzire a apei, egală cu rata de răcire a pietrei, poate fi diferită Apa într-un pahar (Fig e) fierbe mult mai puțin intens decât la udarea pietrelor ( a) Toată lumea știe despre "pop" aburului atunci când se servește pe pietre bine fierbinți și, desigur, este imposibil să se obțină astfel de pops atunci când un vas cu apă este scufundat într-un încălzitor Motivul acestui fapt devine clar dacă ne imaginăm că vasul cu apă (Fig e) este în esență una dintre pietrele încălzitorului În acest caz, viteza de evaporare a apei în vas va fi determinată de viteza de transfer de căldură de la piatră la piatră (de la cald la rece), sau de la piatra fierbinte la suprafața rece a sobei, sau de la suprafața fierbinte a aragazului (arzatorului) la piatra rece La o temperatură de °C, acest transfer de căldură are o putere de ordinul ( - ) kW/m (vezi mai sus) La udarea unei pietre cu apă, viteza de evaporare a apei va fi determinată de viteza de transfer de căldură în interiorul pietrei, care poate fi gigantică (sute de mW/m ), mai ales în primele momente Răcirea unei pietre individuale în apă este determinată de binecunoscuta ecuație diferențială în derivate parțiale ale conductivității termice nestaționare dT/dt=ad T/dx , unde a=Х/рср este difuzivitatea termică a corpului Soluțiile acestei ecuații parabolice în cele mai simple cazuri (placă, cilindru, bilă) sunt date în toate manualele despre transferul de căldură Amintiți-vă că viteza de răcire a corpului este exponențială T=Toexp(-at/R ), iar viteza de răcire crește rapid odată cu o creștere a conductibilității termice a corpului X și o scădere a dimensiunii corpului R Adică, cu cât este mai mic pietre, cu atât se răcesc mai repede, ceea ce înseamnă , și degajă rapid căldură pentru a evapora apa Pietrele mici, precum și pietrele cu conductivitate termică ridicată, evaporă exploziv apa care a căzut peste ele, dar și se răcesc rapid Pietrele mari, precum și pietrele cu conductivitate termică scăzută, se evaporă încet ("încet") apa, dar pentru o lungă perioadă de timp În băile de aburi rusești, se preferă evaporarea explozivă (cu bumbac - o undă de șoc), iar în saunele finlandeze moderne se preferă adesea aburul moale cu pietre cu conductivitate termică scăzută (talcocloriți) Băi de țară și sobe Orez Fig Cursul de timp al modificărilor câmpului de temperatură într-o piatră (sub formă de minge) la diferite viteze de răcire: a - la valori foarte scăzute ale criteriului Biot, b - la criteriul Biot al ordinea unității, c - la valori foarte mari ale criteriului Biot, d - compararea distribuției temperaturii interne și externe în minge, scăderea temperaturii în afara mingii determină coeficientul de transfer extern de căldură a, la - momentul inițial de timp, ti, t și t - momente succesive în timp, R - raza mingii Evaporarea explozivă a apei se poate obține și pe pietrele mari, dar apoi trebuie folosite mici sacrificii (se stropesc apă câte puțin) Cert este că, pentru a obține rate mari de evaporare, nu este deloc necesară răcirea rapidă a pietrelor întregi Este posibil să se răcească numai straturile exterioare, creând gradiente mari de temperatură în ele Distribuția spațială a temperaturii în interiorul pietrei este determinată în primul rând de criteriul Biot Bi = aR / X, unde a este coeficientul de transfer de căldură de la piatră către mediul extern (inclusiv alte pietre), R este dimensiunea pietrei, X este conductivitatea termică a materialului de piatră Coeficientul de transfer de căldură este determinat din raportul Q=a(TK-To), unde Q este fluxul de căldură din piatră, Tk și To sunt temperaturile suprafeței pietrei și ale mediului înconjurător (extern) În cazul aerului, a = W/m -grad (vezi secțiunea ), iar criteriul Biot pentru pietrele răcite cu aer este întotdeauna mult mai mic decât unitatea În cazul apei, oi = - W/m -deg, iar criteriul Biot pentru răcirea pietrelor în apă este întotdeauna mult mai mare decât unu Când pietrele fierbinți sunt răcite în apă, avem de fapt stingerea produsului în lichid, când fluxurile de căldură ajung la milioane de W/m până la declanșarea crizei de fierbere a nucleelor În aceste condiții, temperatura de suprafață a pietrelor scade instantaneu de la sute de grade Celsius la temperatura apei și apoi rămâne constantă și egală cu punctul de fierbere al apei Criteriul Biot este raportul dintre coeficienții de transfer extern și intern de căldură La mare Ві scăderile de temperatură (gradienții) în interiorul pietrei sunt mari, la mici Ві scăderile de temperatură în piatră sunt mici (Fig ) La Ві mare, există o răcire rapidă a straturilor de suprafață ale pietrei și contracția lor termică, ca urmare a căreia Modul de climatizare (încălzire) se poate produce fractura fragilă a straturilor exterioare cu fisurare și chiar fragmentare În același timp, Figura c arată că cei mai mari gradienți de temperatură se observă doar în primele momente de răcire Prin urmare, pentru formarea pops (cel puțin pe pietre mari), randamentele ar trebui să fie cât mai mici posibil (cu cantități de apă care nu depășesc , % din greutatea încălzitorului) După o nivelare rapidă a câmpului de temperatură în piatră, alimentarea se poate repeta din nou Masa încălzitorului conține, de obicei, pietre precis mari, care, după cum am stabilit, au o viteză de răcire mai mică în apă decât pietrele mici (nisip) Prin urmare, pentru a asigura o rată mare de vaporizare, pietre mari sunt plasate în partea de jos (la bază) a încălzitorului astfel încât să se încălzească la temperaturi mai ridicate și să stocheze mai multă căldură În plus, forma spartă a pietrelor creează condiții pentru un transfer de căldură crescut de la marginile ascuțite și, de asemenea, datorită suprafeței crescute de transfer de căldură Forma spartă a pietrelor (și în special a fulgilor de metal) duce, pe de o parte, la o scădere a conținutului total de căldură al încălzitorului datorită creșterii porozității (porozității, golurilor) stratului și, pe de altă parte, la o creștere a puterii de transfer de căldură Rata redusă de vaporizare pe pietrele mari poate fi explicată prin cele mai simple idei cotidiene Este clar că kg de nisip fierbinte turnat într-un lighean cu apă rece se va răci instantaneu și va ceda imediat căldura apei Și dacă coborâți o piatră roșie încinsă cu aceeași masă de kg și cu aceeași temperatură într-un bazin cu apă rece, atunci se va răci mult timp Puteți verifica acest lucru simțind pietrucul cu mâna sub apă Și asta înseamnă că aceeași cantitate de căldură este absorbită de apă în momente diferite, adică cu putere (intensitate) diferită În mod similar, o bucată mare de carne se va încălzi (prăji) într-o tigaie mai încet decât bucățile mici Toate acestea se datorează faptului că odată cu creșterea dimensiunii corpului R, volumul corpului (adică masa) crește ca R , iar suprafața corpului (adică zona de transfer de căldură) doar ca R (semnificativ mai lent) Modelarea comportamentului apei pe suprafața pietrelor poate fi la fel de lumească, observând ce se întâmplă cu apa într-o tigaie fără grăsimi Dacă tigaia este rece, atunci o picătură de apă tinde să ude suprafața tigaii, să se răspândească Dacă tigaia este fierbinte, atunci picătura fierbe (sâșâie) cu o picătură nemișcată Dacă tigaia este fierbinte, atunci se instalează o criză de fierbere, o picătură de bumbac atinge tigaia și apoi, împrăștiind stropi cu un șuierat, începe să "fuge" în jurul tigaii, împingând aburul (perna de abur) din aceasta În același mod, apa care se revarsă pe o sobă fierbinte, stropind în picături și jeturi, tinde să "alunece" în jos și adesea, în special în încălzitoarele electrice cu TE- Băi de țară și sobe Nami, "cade" prin întregul încălzitor la podea sau la fundul recipientului Dacă încălzitorul constă din pietre mici (nisip) încinse în roșu, atunci o picătură cu bumbac "preluând" căldură dintr-un bulgăre de nisip, răcește imediat întregul bulgăre și îl udă, după care acest bulgăre umed ca o singură particule (agregat) se usucă încet, luând căldură de la boabele de nisip vecine Deci, chiar și în stare fierbinte, nisipul acționează ca un agent absorbant În viața de zi cu zi, există adesea o opinie comună că aburul de la încălzitor constă (cuprinde) din abur "proaspăt ars" din pietre bine încălzite și din abur "înfundat și rece" din pietre care nu sunt suficient de fierbinți, iar acesta din urmă trebuie să fi eliminat Desigur, o pereche nu poate fi formată din două perechi În încălzitor, când apa fierbe, în orice caz, se formează mai întâi abur cu o temperatură de ° C, iar apoi acest abur, în procesul de filtrare prin pietre fierbinți, poate fi încălzit la temperaturi de peste ° C, amestecat, medie și intră în camera de aburi cu o singură temperatură Deci, acest abur poate fi fie "moale", fie "rece", dar poate deveni "înfundat" doar în volumul băii dacă se amestecă "fără succes" cu aerul, când, înainte de a ajunge la tavan, se condensează pe drum în ceață Pietrele naturale, materialele sintetice sinterizate și corpurile metalice sunt folosite ca pietre în încălzitoare În băile obișnuite se folosesc pietriș (pietre rotunjite, mijlocii, rotunjite), cel mai adesea luate din straturi de nisip și pietriș, inclusiv cele de râu Pietrele ușoare de roci sedimentare (marmură, calcar, fosfați etc ) sunt imediat respinse, în special cele poroase - se sfărâmă (cu eliberarea de apă, dioxid de carbon etc ) la temperaturi de - ° C Indezirabil dur fragil cu așchii evidente întunecate (pietre) și pietre cu granulație grosieră (granit), fractură fragilă în timpul răcirii bruște (inclusiv cu împrăștierea fragmentelor) Pietrele selectate sunt încălzite la foc și, în stare roșie, sunt testate pentru rezistența la căldură, turnând apă dintr-o găleată Pietrele care au rezistat la o răcire puternică sunt apoi verificate ca parte a încălzitorului Recent, pietrele ciobite de roci vulcanice (bazalte, diabaze, gabrodiabaze etc ) din carierele autohtone la un preț de ( , - , ) dolari au devenit disponibile pentru cumpărătorul mediu SUA pentru kg, precum și vulcanici similare ca compoziție și proprietăți din Finlanda la un preț de aproximativ USD SUA pentru kg Pentru băile reprezentative, rezistente la căldură cu punct de topire de - °C, rezistând la răcire rapidă, se oferă jadeiți (piroxeni) foarte tari (legături de jad) de culoare gri-verde la un preț de ( - ) dolari SUA pentru kg pentru evaporarea "explozivă" a apei și a pietrelor moi, grase la atingere, cu conductoare scăzută de căldură (în finlandeză "tulikivi" sau "vesukivi" - munți Modul de climatizare (încălzire) pietre la gât) pentru evaporarea "moale" a apei Din păcate, așa cum se întâmplă adesea, ofertele promoționale nu corespund întotdeauna proprietăților pietrelor naturale vândute, care variază foarte mult de la lot la lot, de exemplu, în ceea ce privește duritatea de tăiere: Densitatea materialului, capacitatea termică specifică, kg/m kJ/kg-grad Coeficient de conductivitate termică, W/m-grad Sursa Granit, gneis și bazalt , , SP - - Jadeit NaAl [Si O ] - , , - , ZAO Khakas- Talcoclorit , (!) interservice LLC Tuli- (talc - %, clorit - %, - , - , - kiwi" OOO magnezit ( - °С) ( - °С) Energo- - %) , , resursă LLC TU- LICANO" Cuarț topit (SiO ) Certificat , Talcocloriții au o structură stratificată (cum ar fi grafitul și talcul), ceea ce provoacă "conținutul lor de grăsime" Conductivitatea termică a pietrei de sălatură de-a lungul straturilor este mult mai mare decât conductivitatea termică peste straturile care alcătuiesc piatra de sălatură Talcul gri deschis Mg [Si io][OH] este, de asemenea, foarte moale (duritatea este unitate), gras la atingere material Talcul natural dens este numit wen sau steatit, folosit pentru fabricarea produselor din piatră turnată Cloriții sunt minerale asemănătoare micii de culoare gri-maro La °C magnezitul MgCCh se transformă în periclază MgO, iar la °C talcul pierde apa legată: clorura de talc se transformă de la piatră moale verzuie la maro dur (uneori exfoliant) cu un punct de topire de aproximativ °C Băi de țară și sobe Pietrele sintetice sunt semnificativ mai bune atât din punct de vedere al proprietăților fizice și chimice, cât și din punct de vedere al stabilității calității Practic, este vorba de materiale sinterizate cu conținut ridicat de alumină AI O și silice SiCh (refractare ceramice), care au de multă vreme o bază industrială în țara noastră, dar nu au fost produse special pentru băi Printre locuitorii de vară, acesta este cel mai popular material pentru încălzitoare sub formă de fragmente de produse de cuarț sau corindon, și mai ales sub formă de izolatori electrici de porțelan de înaltă tensiune sau fragmente ale acestora Principalul dezavantaj al materialelor sinterizate este densitatea lor relativ scăzută (datorită porozității) și, ca urmare, capacitatea lor specifică de căldură specifică relativ scăzută și conductibilitatea termică, care este mai potrivită pentru vaporizarea "moale" Pentru formarea puternică a aburului exploziv, corpurile metalice sunt cele mai potrivite - lingouri, resturi, bucăți laminate (mai bine decât o bară), piese mici, bile și role de rulment etc În literatura de specialitate se afirmă adesea că încălzitoarele metalice au o capacitate termică scăzută, adică, aparent, capacitatea termică specifică masei, în timp ce pentru încălzitoare este importantă capacitatea termică specifică volumului, care este doar cea mai mare pentru metale Principalul dezavantaj al metalelor fierbinți (și și al pietrelor) este formarea de stropi de apă fierbinte la servire, așa că trebuie să blocați ecranul sau să acoperiți metalul cu pietre mici Al doilea dezavantaj al metalelor este rezistența scăzută la coroziune (oxidare, ruginire) Prin urmare, cea mai obișnuită utilizare a fontei este sub formă de lingouri, grătare pentru deșeuri, elemente de fixare pentru șinele de cale ferată etc Chiar și pe vremea lui Petru I, miezurile de fontă și diverse resturi (deșeuri) de fontă (turnă) băi de fier) erau folosite în băi Fonta este destul de rezistentă, rezistă la câteva sute de pierderi, după care fonta crapă treptat, se extinde odată cu formarea de cavități fracturate datorită interacțiunii la temperatură ridicată a carbonului, inclusiv carbonul legat (sub formă de fază de carbură de fier), cu vapori de apă lemnul drept combustibil Lemnul de foc este in continuare principalul tip de combustibil pentru baile de tara, iar in baile de amatori este un element indispensabil al imprejurimilor Lemnul de foc este destul de prietenos cu mediul: spre deosebire de cărbune și petrol, lemnul nu formează compuși de sulf atunci când este ars, dar, în comparație cu gazul, lemnul de foc produce o mulțime de emisii de fum, mai ales la aprindere Cerințele pentru calitatea lemnului de foc pentru încălzire sunt standardizate în conformitate cu GOST - Cu toate acestea, pentru băi, cerințele sunt mai stricte Macar Modul de climatizare (încălzire) în băile negre, alegerea lemnului de foc a avut întotdeauna o importanță decisivă Lemnul de foc trebuia să fie puțin rășinos - din lemn de esență tare - arin, mesteacăn, aspin, stejar, tei (pentru a fuma mai puțin), uscat cu grijă (pentru a nu fuma, să dea flăcări mari și să lase o cantitate mare de cărbune), suficient de mare ( la încălzit uniform, a lăsat o cantitate mare de cărbune) și, în orice caz, nu tufiș (ramuri uscate), nu deșeuri de lemn în conformitate cu GOST - și nu un ecartament subțire (croaker) GOST - Cel mai potrivit pentru băile negre este cărbunele de dimensiuni mari pre-recoltat (sau speciile de lemn pentru piroliză și arderea cărbunelui în conformitate cu GOST - ) În saunele albe cu încălzitor închis, cerințele pentru lemn de foc sunt oarecum mai puțin stricte Astfel, lemnul de foc umed tocat fin încălzește și mai bine încălzitorul cu filtru din coș datorită randamentului mare de substanțe volatile în timpul gazificării cărbunelui După ce lemnul de foc este complet carbonizat, este indicat să aruncați în cuptor un buștean de aspen umed sau cojile de cartofi neuscate, astfel încât aburul rezultat să poată gazeifica cel puțin parțial funinginea din pietre Cu cât pietrele sunt mai fierbinți, cu atât funinginea este mai periculoasă în timpul hrănirii (temperatura de la începutul gazificării cărbunelui cu apă începe la - ° C) Unii locuitori de vară preferă, dimpotrivă, să nu gazeifice, ci să ardă funinginea din pietre, pentru care până la urmă Orez Schema schematică a structurii celulare a lemnului: a - o secțiune verticală a stratului de creștere anuală a lemnului de pin cu traheide (numărul de traheide din stratul anual din figură este redus), b - o secțiune verticală a strat de creștere anuală a lemnului de mesteacăn cu traheide mici și trahee mari (vase), c - o secțiune orizontală a unei celule vegetale (traheida), d - o secțiune transversală a peretelui celular - strat anual în creștere spre dreapta, - traheidă timpurie (primăvară), - traheidă tardivă (toamna trecută), - vas cu perforare în scară, - vas cu o perforație simplă forare, - pori mărginiți, - parenchim (raze în formă de inimă, pasaje de rășină etc ), - membrana peretelui celular, - placă mediană comună două celule, - citoplasmă, - vacuole, - nucleu , - găuri traversante, pori, perforații, - înveliș primar, , și - înveliș secundar cu trei straturi cu cel mai puternic strat mijlociu, format din fibrile Băi de țară și sobe focarele aruncă aspen uscat sau coji de cartofi uscate În încălzitoarele nefiltrate, cerințele pentru lemn de foc sunt minime Structura din lemn Lemnul este o formațiune foarte eterogenă în compoziția și structura sa spațială Situat între scoarță și miez, lemnul crește, îngroșând trunchiul, din așa-numitul cambium - un țesut educativ deosebit, foarte subțire, invizibil cu ochiul, situat între lemn și liban (scoarță) În cambium, prin diviziune celulară, se nasc noi celule vii care sunt puternic alungite de-a lungul tulpinii (prosenchimale, adică asemănătoare fibrelor) cu o lungime medie de , mm și o grosime de , mm în pin și o lungime de , mm și o grosime de , mm în mesteacăn Aceste celule conțin (ca toate celulele vegetale) în interiorul lor o citoplasmă lichidă cu nuclei, vacuole, mitocondrii, cloroplaste etc (Fig ) Pe măsură ce noile straturi exterioare ale celulelor cresc, celulele din straturile interioare mor treptat din cauza formării unui număr mare de pori (perforări) în pereții lor datorită acțiunii chimice a enzimelor și, prin urmare, se transformă în așa-numitele traheide - elemente de verticală prin canale capabile să conducă prin ele însele soluții de apă nutritive de-a lungul trunchiului de la rădăcini până la coroana copacului În procesul de evoluție, mulți copaci (în special mesteacănul) au un nou tip de elemente conductoare - trahee (vase), formate din mai multe segmente ( , - , ) mm lungime, asemănătoare traheidelor, dar perforate la capete pentru ameliorarea alimentare cu apă Conectându-se între ele, mii de segmente formează un tub traversant alungit cu un diametru de obicei mult mai mare decât diametrul traheidelor Coniferele constau numai din traheide, în timp ce copacii de foioase constau din foarte numeroase traheide mici și vase mici, dar mari (trahee) Pe lângă celulele prosenchimale (alungite și de obicei moarte), lemnul conține o cantitate semnificativă (până la % la speciile de conifere și până la % la speciile de foioase) de celule parenchimale (vii, nealungite, obișnuite) care au proprietăți de sinteză , acumularea și consumul (proteine, rășini, terpene, uleiuri esențiale) și formarea de raze centrale, pasaje de rășină etc Activitatea maximă a cambiului se observă primăvara în timpul curgerii sevei În acest caz, se formează celule mari (cu alte cuvinte, traheidele timpurii au o secțiune transversală mare) După formarea frunzelor, activitatea cambiumului se estompează, iar până în toamnă se oprește Prin urmare, traheidele de toamnă (târzii) sunt mici, au un aspect mai întunecat atunci când sunt tăiate și, prin urmare, sunt adesea clar vizibile pentru ochi sub formă de cercuri concentrice Modulul de climatizare (încălzire) nosti - inele de creștere (straturi de creștere) Vârsta unui copac este determinată de numărul de inele de creștere În regiunile tropicale, unde iarna și vara nu diferă ca temperatură, nu există inele anuale pe copaci Prezența inelelor anuale, tortuozitatea lor, diferența pe laturile sudice și nordice ale trunchiului sunt cele mai valoroase proprietăți decorative ale lemnului Structura anuală nu afectează proprietățile combustibilului, doar diametrul traheidelor și al vaselor este important Daca traheidele sunt mici, lemnul este dens, greu, usor de intepat (mesteacan, stejar, zada, fag, frasin, carpen) Dacă traheidele sunt mari, lemnul este afanat, ușor, vâscos la tăiere și despicare (pin, molid, aspen, brad, tei) Lemnul uscat este format în principal din pereții celulelor prosenchimatoase ale traheidelor și vaselor (constituind % din greutate în pin și % în mesteacăn) și o anumită proporție de parenchim sub formă de rășini și substanțe odorante Pereții celulelor traheide (ca schelet structural) sunt lemnul de foc ca combustibil Amintiți-vă că pereții celulelor prosenchimale constau dintr-o lamină mediană și membrane primare adiacente acesteia pe ambele părți, constând din microfibrile (micele) - mănunchiuri de - de molecule de celuloză polimerică, fiecare dintre ele constând din mii de legături (inele) de-a lungul monomerul de lungime O microfibrilă este o formațiune asemănătoare unei panglici care se umflă în apă, lungă de câțiva micrometri (mii de milimetru) și de câțiva nanometri (milionimi de milimetru) Învelișul secundar este format din trei straturi formate din fibrile - mănunchiuri de microfibrile Fibrilele au dimensiuni transversale de aproximativ de nanometri Decalajele dintre fibrile și dintre microfibrile sunt foarte mici (mai puțin de nm), ceea ce determină higroscopicitatea lemnului (Forest encyclopedia, M : SE, ) Pe măsură ce celula îmbătrânește, pereții ei sunt impregnați cu lignină și are loc lignificarea - o creștere a densității, durității și o scădere a plasticității Lignina este un polimer natural cu o densitate de - kg/m , o substanță amorfă galben-brun formată în urma polimerizării diverșilor alcooli aromatici, insolubilă în apă și solvenți organici, dar solubilă în soluții de hidrosulfiți (tehnologie de producere) celuloza prin metoda sulfitului) Lignina este depusă între microfibrilele de celuloză și le prinde într-o schelă Un rol similar îl joacă polizaharidele hemicelulozice ușor hidrolizabile, care cimentează și peretele celular Deci, dacă o ramură vie (sau trunchi) a unui copac i se dă forțat o formă fixă prin îndoire (de exemplu, un cerc sau un zig-zag), atunci când această ramură crește într-o stare deformată, va deveni rigidă (adică, pereţii celulari vor fi saturati cu lignină şi hemiceluloze) şi co Băi de țară și sobe păstrează pentru totdeauna această formă dată, care poate sta la baza tehnologiei de prelucrare a lemnului (fabricarea produselor figurate) Lemnul adevărat conține întotdeauna apă - așa-numitul liber în interiorul cavităților celulare (traheide, vase) și așa-numitul legat în pereții celulari (în microfibrile umflate) Cantitatea de apă legată este de obicei de % din greutatea lemnului absolut uscat Când umiditatea este îndepărtată de pe pereții celulelor (când umiditatea lemnului este mai mică de %), pereții celulelor încep să se usuce - se micșorează și se deformează Ca urmare, lemnul se contractă (contracție) cu o scădere a dimensiunilor liniare, în principal peste fibre (traheide) Proprietățile fizice și chimice ale lemnului Compoziția chimică elementară a lemnului absolut uscat de toate speciile este aproape aceeași: carbon - %, oxigen - %, hidrogen - %, azot , - , %, parte anorganică , - % (cenusa, constând în de oxizi de potasiu, calciu, sodiu, magneziu, siliciu etc ) Lemnul absolut uscat contine - % celuloza, - % lignina, - % hemiceluloza si pana la cateva procente ceara, rasini, taninuri, grasimi, uleiuri esentiale Densitatea substanței lemnoase (materialul pereților celulari absolut uscați) nu depinde de specie și este egală cu kg/m În același timp, densitatea lemnului absolut uscat, datorită prezenței golurilor intracelulare, variază pentru diferite specii într-un interval larg de la kg/m (balsa) la kg/m (guaiacum) Căldura de ardere a lemnului absolut uscat de toate speciile este aceeași și este de kcal / kg = kJ / kg = , kWh / kg Această valoare corespunde prezenței apei în produsele de ardere sub formă de vapori de apă Această valoare este utilizată în toate calculele energetice ale cuptoarelor, deoarece vaporii de apă din focar și coșuri nu condensează niciodată Dacă, totuși, vaporii de apă din gazele de ardere sunt totuși condensați, atunci puterea calorică va crește la - kcal / kg, adică cu - % Acest proces este implementat în generatoare de căldură ultramoderne, așa-numitele "condensare" (vezi mai jos, Fig c), care răcesc complet gazele de ardere cu condensarea vaporilor de apă și folosesc căldura suplimentară îndepărtată pentru o utilizare bună In acest caz, tirajul generatorului de caldura nu mai poate fi creat de cosul de fum si este asigurat de un ventilator electric de evacuare Eficienta generatoarelor de caldura in condensare poate ajunge la - % (avand in vedere % generator de caldura ideal fara condensare a aburului si fara racire cu gaze arse) Modul de climatizare (încălzire) Orez Dinamica uscării efective a lemnului de foc de mesteacăn, tăiat, despicat ( x cm), îngrămădit într-o grămadă de lemne sub baldachin în aprilie Toate acestea se aplică lemnului absolut uscat În realitate, lemnul este întotdeauna umed, și chiar și lemnul absolut uscat este umidificat în aer real În industrie, conținutul de umiditate al lemnului poate fi determinat în diferite moduri În această carte (vezi Fig ), umiditatea relativă a lemnului greutatea w este definită ca procentul din masa de apă din lemn (umiditate) față de masa lemnului absolut uscat Această definiție este acceptată în industria prelucrării lemnului Dar este posibil să se introducă conceptul de umiditate relativă a lemnului W și ca procent din masa de apă din lemn (umiditate) la masa lemnului umed real Această definiție este utilizată la clasificarea lemnului ca combustibil în sectorul energetic, iar lemnul în procedura de măsurare este uscat la o temperatură de ± ° C până la o greutate constantă (la o stare complet uscată) Recalcularea umidității se efectuează conform tabelului: W, % w, % , , , , , , os Pentru valorile mici, W și w sunt aproape una de alta Ca și mai înainte, în cele ce urmează vom folosi conceptul de umiditate w (însemnând prin aceasta umiditatea relativă w) Următorii termeni convenționali sunt utilizați pentru a caracteriza gradul de conținut de umiditate al lemnului: - lemn umed cu un conținut de umiditate de peste % și în contact direct cu apa până la % (lemn în derivă), P I Numărul lunii Orez Dinamica uscării atmosferice a cherestea de rasinoase de mm grosime într-o stivă cu baldachin în zona Sankt Petersburg în timpul anului - curbele de reducere a umidității plăcilor stabilite în diferite luni ale anului, - conținutul de umiditate de echilibru al lemnului în perioada curentă (medie pe lună) Cu o creștere a grosimii plăcilor de ori, timpul de uscare crește și el de aproximativ ori Băi de țară și sobe Orez Fig Dependența conductibilității electrice a lemnului (la scară logaritmică) de conținutul de umiditate al lemnului (a) și un dispozitiv pentru măsurarea umidității lemnului (b): - produs din lemn, - ace instalate la o distanță fixă unul de altul, - dispozitiv de măsurare (megger) - lemn brut cu un conținut de umiditate de peste %, inclusiv lemn proaspăt tăiat (umed) cu un conținut de umiditate de - %, - lemn uscat la aer (atmosferic-uscat, comercial) cu un conținut de umiditate de - %, inclusiv uscat la aer atmosferic sub baldachin în timpul anului și neumezit cu precipitații - %; o valoare a umidității de % este considerată limită de biostabilitate, - lemn uscat în cameră (construcție-uscat) cu un conținut de umiditate de - %, care se află într-o cameră încălzită pentru o lungă perioadă de timp, inclusiv sub formă de produse și mobilier, - lemn uscat de mobilier (cameră de uscare) cu un conținut de umiditate mai mic de - %, uscat special în camere de uscare la o temperatură de - ° C, inclusiv în băi, - lemn absolut uscat cu un conținut de umiditate mai mic de %, lipsit aproape complet de umiditate ca urmare a uscării prelungite în aer uscat la temperaturi peste °C Din punct de vedere al higroscopicității, chiar și lemnul absolut uscat (mai ales în stare zdrobită) este umezit în aer real până la o umiditate bine definită, numită echilibru higroscopic (vezi Fig ) În funcție de structură, lemnul se usucă neuniform: în primul rând, umiditatea liberă se evaporă relativ repede (în - luni vara) pentru a obține lemn uscat la aer, care este folosit ca lemn de foc Apoi umiditatea legată se evaporă mai lent (Fig ) Mai clar, procesul de uscare a lemnului de foc este ilustrat prin exemplul uscării scândurilor de pin de mm grosime într-o stivă (Fig ) Se poate observa că vara uscarea lemnului de pin este de fapt finalizată la o lună de la depunere, iar iarna uscarea este lentă Pentru măsurarea operațională a umidității relative a lemnului se utilizează metoda conductibilității electrice a lemnului Lemnul absolut uscat este un dielectric Dar cu o creștere a umidității lemnului Modul de climatizare (încălzire) Orez Dinamica umidității plăcilor de pin cu o secțiune de x mm cu capete rezistente la umiditate în apă fierbinte ° C ( ), în abur saturat peste apă clocotită la presiune atmosferică ( ) și în apă rece ( ) Aici se referă umiditatea lemnului § transportarea masei de apă din întreaga placă în ansamblu la masa plăcii în stare absolut uscată, adică valoarea medie a umidității relative locale a tuturor zone de bord (interne și externe) albastru, conductivitatea sa electrică crește rapid (Fig ) La atingerea limitei de higroscopicitate ( % umiditate), rata de creștere a conductibilității electrice încetinește, iar la o umiditate peste - %, conductivitatea electrică practic nu se modifică Conductivitatea electrică a lemnului în direcțiile radială și tangențială (față de miezul trunchiului) este aproximativ aceeași, iar de-a lungul fibrelor este de aproximativ ori mai mare (de asemenea, conductivitatea termică și permeabilitatea la vapori) Pe baza acestor fenomene, s-au proiectat contoare industriale de umiditate pentru cherestea, de exemplu, un umidificator electric EV- K cu două intervale de măsurare a umidității de - % și - %, precum și un umidimetru portabil IV- Aceeași metodă poate fi folosită pentru a controla umezirea tavanelor de lemn ale băilor de amatori în timpul sacrificiilor De exemplu, puteți lipi două ace la o adâncime de - mm (în tehnica industrială, la o adâncime de , din grosimea plăcii), astfel încât curentul electric să circule de-a lungul fibrelor și distanța dintre ace este de minim - mm Apoi luați orice megger achiziționat cu o scară cu o limită de peste kΩ (sau un tester multimetru de uz casnic, oricare din masa vândută acum în comerț) și conectați conectorii instrumentului la ace Este convenabil să folosiți șuruburi autofiletante, șuruburi, ancore sau chiar șuruburi cu piulițe (preinstalate în căptușeala tavanului) înșurubate în tavan ca ace Un astfel de contor de umiditate de casă poate fi, dacă se dorește, calibrat folosind mostre de lemn cu conținut diferit de umiditate Pentru specialiști, observăm că acest "dispozitiv" este de fapt și un higrometru (cu recalculare sau calibrare corespunzătoare) Acest "dispozitiv" poate fi folosit și pentru a controla umiditatea structurilor de susținere din lemn (de exemplu, grinzile podelei) în locuri greu accesibile din structura băii și pentru a controla momentul în care transpirația apare pe pielea umană și pentru a evalua conținutul de sare din apă dulce, transpirație etc și Când apa (ploaia) ajunge pe lemnul de foc uscat, conținutul de umiditate al lemnului de foc crește (Fig ), dar conform altor modele cantitative decât Băi de țară și sobe Orez Cursul de timp al distribuției umidității relative a lemnului w în grosimea scândurii cu grosimea de xo: a - la uscare la viteză foarte mică, b - la uscare la viteză mare (în mediu de aer cald uscat), c - atunci când este umezit cu apă sau vapori de apă, la - momentul inițial de timp, ti, t , t , t - momente consecutive de timp reducerea umidității prin uscare Acest lucru se explică prin faptul că uscarea este însoțită de mișcarea vaporilor de apă în capilare, iar atunci când este umezită, apa se deplasează prin capilare sub formă de lichid Udarea relativ lentă a lemnului din Figura se explică nu atât prin umectarea slabă a suprafeței lemnului de către apă (care are loc și prin rata scăzută de infiltrare a apei în capilare În același timp, în primele ore de contact al lemnului uscat cu apa, are loc o umezire puternică (până la - %) a zonelor exterioare ale lemnului, deși zonele centrale (interioare) ale lemnului rămân uscate pt o perioadă lungă de timp O distribuție neuniformă a umidității relative a lemnului în volumul unei plăci sau al unui buștean este o întâmplare comună Deci, chiar și lemnul de conifere proaspăt tăiat are un conținut de umiditate de - % în miezul central al trunchiului și - % în zonele periferice (cu un conținut mediu de umiditate al trunchiului în ansamblu de %) Neomogenitatea umidității în lemn poate apărea și la uscarea lemnului umed (și umezirea lemnului uscat) Într-adevăr, diferența ecuația redistribuirii nestaționare a umidității are forma dw/dt=Dd w/dx , care este absolut similară cu ecuația diferențială a conducției nestaționare a căldurii (vezi secțiunea ) Similar ca în Figura , distribuțiile funcției (acum umiditatea relativă a lemnului w, și nu temperatura T) se modifică în timp în moduri diferite în funcție de viteza de uscare sau umezire (în funcție de un parametru similar cu Biot) Orez Dependența coeficientului mediu al lemnului de fag de-a lungul fibrelor de umiditatea relativă a lemnului la o temperatură de ° C Modul de climatizare (încălzire) conductivitate la umiditate, Vd-IO^, cm /s Orez Dependența coeficientului mediu de difuzie a conductibilității umidității a lemnului prin fibre de temperatură la o umiditate relativă a lemnului sub % (în condiții higroscopice): - pin, - molid, - mesteacăn, - fag, - zada, - stejar La o rată scăzută de uscare (de exemplu, la uscare în aer rece), umiditatea din interiorul lemnului are timp să se egaleze, adică convexitatea w(x) uneori ti, t și tg sunt extrem de scăzute (Fig a) Cu viteză mare Pe măsură ce uscarea crește, curba de distribuție a umidității are forma unei unde cosinus, "trunchiată" în momentele inițiale ti (Fig ) În momentele ulterioare, curba cosinus poate avea îndoituri, indicând faptul că coeficientul de conductivitate a umidității D la umiditate peste % poate fi mai mic decât în condiții higroscopice (la umiditate sub %) Acest lucru indică faptul că răspândirea umidității higroscopice are loc mai ușor decât răspândirea apei în porii mari (contrar credinței populare) Cu toate acestea, răspândirea cantităților reziduale de higroscopic umiditatea apare inevitabil la gradienți mici de umiditate în interiorul lemnului și, prin urmare, încet Dependența experimentală a coeficientului de conductivitate la umiditate D de conținutul de umiditate al lemnului este într-adevăr nemonotonă (Fig ) Conductivitatea umidității de-a lungul fibrelor este de - de ori mai mare decât peste fibre În același timp, în direcția radială, conductivitatea umidității este de , - , ori mai mare decât în direcția tangențială (de-a lungul circumferinței inelelor anuale) Figurile și arată valorile medii de-a lungul razei și de-a lungul circumferinței La un conținut ridicat de umiditate al lemnului (peste %), conductivitatea umidității este foarte mare, acest mod corespunde curgerii apei libere în porii mari (vezi primul mecanism din Secțiunea ) În literatura de specialitate, acest regim este numit diferit (alimentare cu apă, osmotic, molar etc ), din cauza cunoașterii insuficiente a procesului De asemenea greu de analizat este și cel de-al doilea mecanism (la umiditatea lemnului de - %), numit convențional capilar, dar aparent bazat pe fenomenul de răspândire a apei pe suprafața porilor La un conținut de umiditate a lemnului sub % (adică în condiții higroscopice), porii mari sunt lipsiți de apă și umpluți cu aer, drept urmare mecanismul de transfer al umidității este difuzul unic Figura arată dependența experimentală a difuziei Băi de țară și sobe , , , , , Temperatura apei, °C , ; la Și La Și conductivitate la umiditate Vd, care trebuie calculată D într-un mod raportat la coeficientul de permeabilitate la vapori al lemnului (vezi tabelul ) Cu cât temperatura S a lemnului este mai mare, cu atât coeficientul de conductivitate difuză a umidității este mai mare, cu atât umiditatea este îndepărtată mai repede din lemn Într-adevăr, fluxul de masă de abur prin lemn a fost determinat de noi mai devreme ca qn=pn(dpn/dx) (vezi secțiunea ), unde La y n y "a o £" " w oh oh? e și Orez Dependența de temperatură a proprietăților apei distilate în stare compactă (lichid) CPU - permeabilitatea la vapori a lemnului conform tabelului Pe de altă parte, același debit de abur în masă în alți termeni este egal cu qn=D d(pw)/dx=D px(dwrHrp/dpn)(dpn/dx), deoarece conținutul de umiditate în masă pe unitatea de volum de lemn este egal cu pw (unde p și w sunt densitatea și, respectiv, umiditatea relativă a lemnului), relativ Conținutul de umiditate al lemnului este de obicei egal cu valoarea de echilibru higroscopic la presiunea de vapori de echilibru pp în interiorul lemnului la temperatura Td Rezultă că componenta de difuzie I)d a coeficientului de conductivitate a umidității D este egală cu D =pn/px(dwrHrp/dpn) Deoarece (dwrHrp / dpn) scade rapid cu creșterea temperaturii (vezi panta curbelor din Fig ), respectiv Vd crește rapid cu creșterea temperaturii (Fig ) În teoria uscării lemnului, coeficientul de conductivitate a umidității este reprezentat ca suma componentelor de difuzie, capilare și osmotice Când lemnul este umezit (Fig c), rolul decisiv îl joacă componenta osmotică a conductibilității umidității, numită adesea conductivitate a apei, care descrie curgerea apei în capilar la o viteză a vâscozității dinamice a apei, vezi mai multe detalii mai jos în secțiunea ), în special, sub acțiunea unei căderi de presiune capilare, λp= a/r, unde a este coeficientul de tensiune superficială al apei Deoarece vâscozitatea apei scade odată cu creșterea temperaturii (Fig ), coeficientul de conductivitate a umidității osmotice și rata de umectare cresc cu creșterea temperaturii (Fig ) Datele date îl vor ajuta pe rezidentul de vară să evalueze nu numai zgomotul Modulul de climă (încălzire) dinamica uscării lemnului, dar și dinamica uscării și umezirii plafonului băii de aburi în timpul sacrificării Multe metode din știința lemnului sunt standardizate într-un grup mare de standarde, inclusiv determinarea densității GOST - , absorbția de apă GOST - , absorbția de umiditate GOST - , permeabilitatea la apă GOST - , permeabilitatea la gaz , higroscopicitatea GOST - etc Să reamintim în treacăt că procese similare de propagare a umidității în materiale poroase sunt luate în considerare în teoria ceramicii, în teoria solurilor etc În plus, chiar și acolo, materialele poroase se usucă, se micșorează ("stai jos") în timpul uscării La viteze mari de uscare, zonele periferice se usucă mult mai repede decât cele interioare, mai ales în perioadele inițiale de uscare intensivă în condiții de umiditate ridicată a lemnului din interior (vezi curba ti din Figura ) Inelul exterior al lemnului de uscare se usucă, adică se micșorează, trăgând împreună miezul umed al bușteanului (scânduri, bușteni) În acest caz, în straturile exterioare apar tensiuni elastice mari, având tendința de a "rupe" "crusta" exterioară de comprimare a lemnului de uscare (Fig ) Ca urmare a uscării intensive, lemnul de foc și cheresteaua de obicei crapă (crapă) sever și se deformează Modul de climatizare (încălzire) Orez Fenomenele de deformare și crăpare în timpul uscării libere a lemnului: a - crăparea unui buștean din cauza contracției stratului exterior ( - scoarță, - strat de uscare, contracție și crăpare, - fisura radială, - tăietură artificială pentru a fixa fisura, - o fisură sub forma unei expansiuni a tăieturii, - straturi anuale), b - așezarea buștenilor într-o casă de bușteni cu fisuri, c - deformarea plăcilor tăiate în diferite zone ale buștenului ( vedere de la capătul buștenului), d - radial ( ) și tangențial obișnuit ( ) tăierea unui buștean în plăci cu o suprafață largă - un strat ( ) și o margine îngustă ( ) Sub acțiunea sarcinilor de putere, lemnul este capabil nu numai să se deformeze și să crape elastic, ci și să se deformeze plastic ("curgere", "plutire", întindere sau contracție și menținerea acestuia) volumul unei noi forme) și, prin urmare, ameliorează sarcinile mecanice interne Toată lumea știe că atunci când un cui este bătut cu ciocanul, lemnul "se depărtă" și, în același timp, ca și cauciucul elastic, "prinde" cuiul, iar apoi, după un timp, cuiul poate fi uneori îndepărtat cu ușurință din lemn chiar și cu mâna Cu alte cuvinte, lemnul se comportă la început ca cauciucul obișnuit - se comprimă atunci când este comprimat, gata să revină imediat elastic la starea sa anterioară necomprimată Dar apoi, rămânând în stare comprimată, își pierde treptat proprietățile elastice, capătă o nouă formă și dimensiune (cum ar fi guma de mestecat sau plastilina), iar atunci când încărcătura este îndepărtată, nu revine la forma și dimensiunea anterioară Acest lucru se explică prin faptul că microfibrilele din pereții celulari (traheide) sunt comprimate și deplasate sub acțiunea unei sarcini mecanice, strângând umiditatea între ele Apoi, sub acțiunea compresiei, umezeala din golurile dintre microfibrile curge treptat în alte zone ale lemnului sau se evaporă Microfibrila se "relaxează", își pierde proprietățile elastice, păstrează o nouă formă chiar și fără sarcină În timpul aburării ulterioare, umiditatea poate fi din nou absorbită în golurile dintre microfibrile, drept urmare lemnul se umflă și poate dobândi din nou proprietăți elastice (prin prinderea, de exemplu, a unui cui sau împrăștierea plăcilor butoiului) Dar dacă lemnul este uscat într-o formă fixă, de exemplu, sub formă de arc (cerc) sau "elice", atunci va păstra această formă până când se aburește și se îndoaie din nou Contracția lemnului în timpul uscării se numește contracție, iar efectul opus al expansiunii în timpul umidității se numește umflare Băi de țară și sobe b) * Pcreștere c) Rszhat Orez Apariția deformarii și crăpăturilor în timpul uscării unei plăci prinse: a - distribuția umidității relative a lemnului pe grosimea plăcii în timpul uscării în timpii succesivi ti, t , t și t b - diagrame ale tensiunilor elastice apărute în timpul uscării și îndepărtate prin deformare plastică, în ceea ce privește forțele de tracțiune Рcreșterea în zonele de uscare și forțele de compresie Рcomprimate în zonele în care uscarea nu a început încă sau s-a încheiat deja, c - vedere a jumătăților plăcii obtinut prin despicarea probei in momente succesive, - vedere a tablei de la capat (de-a lungul fibrelor), - jumatati deformate ale tablei ki, - fisuri interioare, - fisuri externe care trec de-a lungul plăcii, - grafice ale umidității relative a lemnului w în interiorul plăcii, - stratul plăcii, - marginea plăcii, - straturi concentrice anuale de lemn (ilustrativ) Luați în considerare o problemă practică foarte importantă a deformării și crăpăturii cherestea Pentru concretizare, să luăm o scândură tăiată din lemn proaspăt tăiat, având forma unui dreptunghi de la capăt (Fig ) Uscarea se realizează prin fluxuri de aer cald sau radiații infraroșii direcționate la dreapta și la stânga pe suprafața (straturile) plăcii astfel încât profilul de umiditate relativă a lemnului din interiorul plăcii să ia forma și să se modifice monoton în timpii succesivi ti, t , tg și t Când umiditatea relativă a lemnului scade sub limita de higroscopicitate wn r= /o, lemnul începe să se usuce (se micșorează) Această contracție începe la suprafețele exterioare ale scândurii Prin urmare, dacă o scândură este despicată cu un topor în momentul ti, atunci jumătățile plăcii se vor îndoi ca un zholobom (de-a lungul și peste) sub acțiunea unui strat exterior comprimat Dar dacă scândură nu este despicată în momentul de față, atunci, odată cu trecerea timpului următor, straturile exterioare care se usucă nu se vor putea usca (se micșorează) în întregime, deoarece straturile interioare care nu se usucă (dar se micșorează ușor plastic) nu le permiteți acest lucru Există un termen special pentru acest fenomen: contracția în condiții de rezistență (contracționare) a altor zone (necontracție) se numește contracție Contracția este Modul de climatizare (încălzire) contracția maximă posibilă a lemnului Contracția, ca și contracția, nu este altceva decât contracția în timpul uscării lemnului (și nu numai lemn, ci și argilă și piele etc ) Însă contracția este un proces ipotetic, când nimic nu împiedică lemnul să se micșoreze, iar contracția este un proces real în condiții de posibilă opoziție față de alte zone ale lemnului sau influențe externe Deci, de exemplu, dacă pielea vitelor este uscată în stare liberă, atunci se va usca foarte mult ("stau jos"), se va micșora, se va deforma și se va încreți Și dacă pielea este lipită de o suprafață metalică lustruită (tambur) și uscată prin încălzirea acestei suprafețe metalice, atunci pielea nu se va putea micșora (strânge) Poate da doar o ușoară contracție, după care se întinde pe tambur și se transformă într-un produs "călcat" perfect uniform Deci in cazul lemnului: pana in momentul t , straturile exterioare se vor contracta doar putin si, intinzandu-se cu forta datorita rezistentei straturilor interioare, se vor usca, fixand dimensiunile acestora Dar dacă lemnul uscat are o rezistență scăzută la tracțiune, atunci se poate crăpa la exterior (ruptură, spargere, rupere), la fel ca straturile exterioare ale buștenului (buștenului) din Figura Posibilitatea de fisurare devine clară atunci când luăm în considerare că trebuie să îndreptăm în esență jumătățile îndoite ale scândurii Într-un fel sau altul, dacă scândură este despicată la un anumit moment t , atunci ambele jumătăți ale scândurii vor fi egale În momentele ulterioare de timp, zona interioară a scândurii va începe să se usuce, încercând să se micșoreze Dacă o scândură este despicată la momentul z, atunci jumătățile se vor îndoi în cealaltă direcție sub acțiunea straturilor interioare comprimate Dar dacă scândură nu este despicată, atunci straturile exterioare uscate incompresibile (fără plasticitate) nu vor permite straturilor interioare care se usucă să se micșoreze, astfel încât după uscare în momentul t CnHm + H Particulele de funingine, atunci când sunt încălzite, vor emite lumină, în special, la o temperatură de ° C, o culoare galben deschis O astfel de flacără obișnuită cu particule de funingine roșie se numește luminoasă Astfel de flăcări au fost folosite la începutul secolului al XIX-lea în lămpile cu gaz pentru a ilumina străzile orașelor mari Sunt folosite pentru aprinderea lumânărilor, lămpilor de iluminat cu kerosen, torțe, torțe Aceste flăcări sub formă de "limbi" luminoase de flacără apar și în sobe atunci când se arde lemnul Particulele de funingine și hidrogenul format ca urmare a pirolizei se ard treptat pe măsură ce aerul intră (se amestecă) în jet Dacă, dintr-un motiv oarecare, particulele de funingine CnHm nu ard până la capăt (particule prea mari de funingine, aer puțin, răcirea jetului), atunci ele devin mai grosiere (agregate, policondens), se transformă din flăcări luminoase în fum negru sau funingine pe suprafete Este important de subliniat că în corpurile de iluminat (de exemplu, lămpile stradale cu gaz), deși funinginea este creată special (pentru strălucire), aceasta este apoi arsă intenționat (pentru curățarea sticlei lămpii) Puteți obține o flacără luminoasă nu numai prin furnizarea de metan suplimentar prin tubul , ci și prin reducerea (sau oprirea) alimentării cu aer prin orificiile Adică, cu lipsa aerului, începe să strălucească o flacără albastră transparentă și poate fum O lingură masivă de metal (sau, de exemplu, fundul unei tigăi de metal) poate fi scufundată într-o flacără albastră transparentă, iar lingura nu va fuma Dacă flacăra strălucește (chiar dacă nu se observă fum extern ), atunci lingura din partea superioară a flăcării este acoperită cu funingine în Băi de țară și sobe sub formă de funingine "uscata" ușor de spălat (pulbere de carbon), iar în zonele inferioare de flacără - funingine lipicioasă sau tare sub formă de peliculă de "creozot" În partea albastră a flăcării lumânării, atingerea lingurii nu produce fum Mai sus, am considerat metanul ca model de gaz combustibil Cu toate acestea, rezultatele calitative nu se vor schimba dacă în locul metanului se folosesc alte gaze combustibile (sau vapori de lichide) În acest caz, procesele de ardere și piroliză se desfășoară în paralel, iar cantitatea de fum depinde de tipul de gaz și de cantitatea de oxigen Arderea produselor gazoase din piroliza lemnului este însoțită de apariția unei cantități mari de particule de funingine, datorită ușurinței formării funinginei din fragmentele aromatice de lignină (conținând deja inele de benzen) cu volatilitate ridicată (punctele de fierbere ale benzenului ° C) , toluen ° C, xilen ° C, stiren ° C, naftalenă ° C) O caracteristică a lemnului ca combustibil este imposibilitatea de a furniza aer în fiecare punct al suprafeței fiecărui buștean din cuptor, drept urmare produsele gazoase de piroliză nu pot fi amestecate imediat cu aer înainte de a fi furnizate în zona de ardere a flăcării Prin urmare, flăcările lemnului din sobe sunt inevitabil luminoase și fumigene Dacă te uiți la un chibrit care arde de la capăt, atunci poți vedea clar o zonă transparentă, ca și cum nu ar fi umplută cu nimic, în jurul scheletului chibritului (Fig ) În ea, fluxul de produse gazoase de piroliză invizibile pentru ochi se repedează și "respinge" zona de ardere albastră de pe suprafața chibritului, în ea fluxul de căldură provine din zona de ardere de pe suprafața lemnului și asigură piroliza acestuia Dacă zona albastră se apropie de lemn, atunci fluxul de căldură către lemn devine mai mare, crește formarea de produse gazoase de piroliză, iar zona albastră "se respinge" din lemn Cu alte cuvinte, procesul de ardere este autoreglabil Din cauza lipsei de oxigen în zona albastră de ardere, se formează particule de funingine incandescente, care formează Orez Schema unei flăcări de chibrit: - cadru de chibrit (beț de aspen), - cadru ars, - fluxuri de aer convectiv, - zonă transparentă umplută cu produse invizibile care formează gaz de piroliză a lemnului, - dungă albastră a unui transparent flacără, - flacără galben deschis luminoasă, - funingine, - aer "secundar", - flacără albastră, neînsoțită de o flacără galbenă, datorită eliberării celor mai oxigenate produse gazoase de piroliză (formaldehidă, alcooli etc ) și aspirarea aerului în direcția , care se amestecă cu gazele de piroliză înainte de a fi alimentat în flacără Amintiți-vă că scheletul chibritului este impregnat cu substanțe care împiedică arderea (focnirea) reziduului de cărbune pentru stingerea incendiilor Modul de climatizare (încălzire) ei numesc o flacără luminoasă sub forma unei limbi de culoare galben deschis, numită popular foc Dinamica schimbării tipului de flacără de-a lungul meciului de la dreapta la stânga este de fapt o trecere în timp a procesului de ardere cu foc a unui buștean de lemn în cuptor Contribuția căldurii de ardere a particulelor de funingine este de obicei foarte mică (fracții de procent) și, prin urmare, este nefavorabilă din punct de vedere energetic să le arzi prin unele metode speciale costisitoare (cu excepția cazului în care acest lucru se datorează necesității de curățare a echipamentului-ustensile) sau din motive de mediu) Arderea particulelor de funingine în cele mai multe cazuri nu încălzește produsele de ardere, ci le răcește datorită transferului de căldură radiantă Dar radiația de căldură de la flăcările obișnuite din gospodărie este mică Deci, de exemplu, un chibrit sau o lumânare cu o putere normală de W eliberează nu mai mult de - W de căldură sub formă de radiație În același timp, dacă calculăm fluxul radiant posibil teoretic de la o lumânare de dimensiune normală și o temperatură de ° C, atunci, presupunând un corp complet negru, se va apropia de puterea totală a unei lumânări de W Aceasta înseamnă că flacăra galbenă a lumânării este transparentă, ceea ce poate fi văzut cu ușurință cu o lanternă sau cu indicatorul laser (vezi Secțiunea ) Aprinderea și arderea lemnului Pentru cea mai simplă analiză calitativă, să luăm o scândură de lemn și să o punem plat pe cărbunii mocniți ai vatrăi (Fig ) Este clar ca placa trebuie incalzita de jos, ceea ce inseamna ca lemnele de foc din foc si din cuptoare se aprind si arde de jos Întorcând placa pentru inspecție cu partea de încălzire în sus în fiecare minut, puteți vedea că la început carbonizarea Orez Fig Aprinderea și arderea unei scânduri de lemn așezate pe cărbuni (flacără) în cuptor: - scândură de lemn (vedere la capăt), - cărbuni (flacără) în cuptor, - bavuri, aprinse în primul rând, - strat de carbon poros permeabil la gaz, - gazos produse combustibile de piroliză (volatile) care ard în stratul de carbonizare în modul mocnit, - distribuția temperaturii în timpul arderii mocnite, - volatile, arderea în afara lemnului sub formă de flacără, - distribuția temperaturii în timpul topirii ardere variabilă, - o flacără (torță) care acoperă stratul inferior (lateral) al plăcii și care izbucnește în sus în spatele marginii plăcii, - straturi anuale de lemn (ilustrare tivno) Băi de țară și sobe bavurile (vilozitățile) de pe suprafața plăcii mocnesc și încep să mocnească De aceea, pentru a facilita aprinderea lemnului de foc, se fac uneori crestături mari (bavuri, zastrugi) cu un topor înainte de aprinderea pe bușteni Dimpotrivă, pentru a preveni pre-aprinderea, plăcile sunt arse cu un arzător (arzător cu gaz, lanternă, lanternă) pentru a îndepărta părul suprafeței lemnului, de exemplu, pe tavanul unui afumătoare (vezi secțiunea ) Desigur, bavurile aprinse sub formă de micro-carboni pot da foc plăcii numai dacă aceasta a fost deja preîncălzită la temperatura de aprindere, toate în masa sa Placa noastră din experiment este încă rece, astfel încât bavurile aprinse nu pot aprinde încă masa plăcii Continuând să încălzim scândură pe cărbuni încinși, observăm că suprafața stratului inferior (partea largă) a scândurii începe să devină maro treptat, apoi se înnegrește (carbon) Cu toate acestea, atunci când placa este răsturnată, încă nu există nici o flacără mocnită, nici o flacără constantă pe partea sa fierbinte Numai pe alocuri sunt vizibile sclipiri albastre leneși transparente (vezi poz din Fig ), similare cu arderea metanului într-o sobă de bucătărie sau a alcoolului într-o lampă cu spirt medical Acest lucru indică faptul că gazele combustibile încep să se elibereze de pe placă și, aparent, cele mai simple substanțe (cum ar fi alcooli, aldehide, cetone, monoxid de carbon etc ) în cantități mici și sub formă de amestec cu aerul Toți acești compuși au mobilitate mare în porii lemnului (mai ales pe direcția longitudinală) datorită coeficienților mari de difuzie în aer DT = Do (T / ) n, unde T este temperatura în grade Kelvin (P A Dolin, Safety Handbook) , Moscova: Energoatomizdat, ): Substanță, produs Do ,cm-/sec p Hidrogen , , Formaldehidă , , Alcool metilic , , Apa , , Monoxid de carbon , , Dioxid de carbon , , Metan , , Benzen, fenol , , Naftalină , , Benzină , Kerosen , Spirit alb , Uleiuri de autotractor , Modul de climatizare (încălzire) Odată cu încălzirea suplimentară a scândurii, stratul carbonizat de pe placa inferioară (pe partea largă) începe să mocnească (adică să ardă fără flacără) În același timp, fumul alb (maro) începe să iasă în evidență de pe scândură (și în principal de la capete) Acesta este un condensat (roua, ceata) al unui lichid care iese din porii lemnului sub forma de gaz (vapori), mai intai prin difuzie, iar apoi sub presiune (jeturi) În final, la marginea cu marginea (partea îngustă), se aprinde fum alb, apare o flacără galben deschis, acoperind ulterior întregul strat inferior Aceasta înseamnă că placa s-a aprins, iar dacă este scoasă din vatră, poate arde singură în aer Arderea se poate transforma alternativ într-un mod mocnit, apoi într-unul de foc (torță, foc) Ambele regimuri sunt strâns legate între ele printr-o natură comună, dar diferă în chimie și cinetică În modul de ardere, procesul principal (conducător) este arderea produselor solide de piroliză (cărbuni) În regimul de ardere cu flacără, arderea produselor de piroliză gazoasă este cea mai importantă În modul mocnit, produsele gazoase sunt eliberate lent (la fel de lent ca un strat carbonizat de lemne), nu se pot aprinde din cauza concentrației scăzute de vapori, iar atunci când sunt răcite, se condensează, dând fum alb abundent Astfel, arderea lemnului începe de obicei cu mocnirea - aprinderea cărbunilor stratului carbonizat (și nu aprinderea gazelor combustibile) Cu o creștere a grosimii stratului carbonizat primar la - mm și o creștere a temperaturii stratului carbonizat (până la - °C pentru mesteacăn și - °C pentru pin), suprafața cărbunelui se aprinde spontan în aer Aceasta înseamnă că cărbunii de pe suprafață au intrat în reacția de oxidare C + O (r) CO cu eliberarea de energie și încălzirea suprafeței cărbunilor la - ° C, în urma căreia suprafața începe să strălucească și " putrezesc" (distruge) În acest caz, în interiorul lemnului are loc un flux de căldură crescut (datorită conductivității termice de la suprafața fierbinte) Datorită încălzirii, începe piroliza straturilor adânci de lemn Produșii gazoși ai pirolizei (așa-numitele volatile) fie ard într-un strat carbonizat, fie ies prin părțile reci ale suprafeței lemnului sub formă de fum alb Viteza de ardere a cărbunilor în modul mocnit este limitată de viteza de difuzie a moleculelor de oxigen din aer către suprafața stratului carbonizat și în interiorul acestuia (spre moleculele de dioxid de carbon care se difuzează de la suprafață), adică mecanismul de oxidare în modul de ardere este difuzia (prin analogie cu procesele de evaporare, vezi Sectiunea ) Dacă o suprafață care mocnește este suflată cu un curent de aer, atunci va începe să se aprindă Suprafața care mocnește devine din ce în ce mai mult (poate că da Băi de țară și sobe sau excesivă) cantitate de oxigen Rata consumului de oxigen este acum limitată de viteza reacției de oxidare în sine (cinetica reacției) Prin urmare, modul de încălzire se numește cinetic Viteza reacției de oxidare crește foarte repede (exponențial) cu temperatura, astfel încât pe măsură ce suprafața se încălzește, viteza de încălzire crește, iar reacția se accelerează Viteza de eliberare a produselor de piroliză gazoasă devine atât de mare încât nu mai au timp să ardă nici în interiorul, nici pe suprafața stratului carbonizat, ies în exterior și ard sub forma unei flăcări (torță) Suprafața stratului carbonizat se află în întregime în atmosfera gazelor de piroliză, care suflă prin suprafața carbonizată într-un flux continuu, împingând aerul de la suprafața cărbunilor Deoarece produsele de piroliză nu conțin oxigen liber, stratul carbonizat încetează să se oxideze Cu toate acestea, suprafața stratului carbonizat rămâne roșie, dar acum nu din cauza arderii cărbunilor, ci din cauza încălzirii de la flacără Grosimea stratului carbonizat crește treptat până la transformarea completă a buștenului în bucăți de cărbune (în cărbuni) În acest caz, producția de produse gazoase de piroliză se oprește Suprafața roșie a cărbunelui se află în atmosfera aerului și începe să ardă de la sine, fără flacără Acest mod de ardere intensă a cărbunilor arată ca mocnit, dar în viața de zi cu zi străveche a fost numit "căldură", spre deosebire de mocnit, care menține focul ca și cum ar fi latent, într-o formă ascunsă ("mocnind ca firele de foc sub cenușă") Arderea de foc se numea ardoare Arderea unui buștean complet carbonizat (o bucată mare de cărbune) are loc într-un mod de difuzie, la fel ca în cazul lemnului mocnit Prin urmare, dacă suflați aer pe cărbuni aprinși, aceștia încep să strălucească mai puternic, dar, spre deosebire de lemnul care mocnește, o flacără nu apare în mod natural, deoarece nu există nimic din care să provină produsele combustibile gazoase Revenind la cărbunii (la stratul carbonizat) de pe suprafața lemnului mocnit, să explicăm că suflarea lemnului mocnit poate transforma arderea mocnită într-o ardere aprinsă sau poate stinge și lemnul mocnit Faptul este că fluxul de aer nu numai că mărește furnizarea de oxigen către cărbunii mocniți, dar răcește cărbunii înșiși datorită componentei convective a transferului de căldură Prin urmare, pentru a transfera în mod fiabil modul de combustie mocnit în modul de ardere cu flacără, este necesar să creșteți fără probleme debitul de aer ("suflare" lemnul care mocnește), astfel încât temperatura de suprafață a cărbunilor să crească continuu De fapt, absolut aceeași situație apare atunci când "suflă" lemn de foc care arde cu ardere de foc În orice caz, când se atinge regimul cinetic, o creștere suplimentară a concentrației de oxigen nu mai este o cale Modul de climatizare (încălzire) dar pentru a grăbi reacția de oxidare: este necesară creșterea temperaturii cărbunilor Remarcăm în trecere că toate aceste considerații explică și faptul trecerii de la arderea flăcării la arderea mocnită cu scăderea presiunii parțiale a oxigenului în cuptor Schimbarea modurilor de ardere a lemnului de foc, s-ar părea, este ușoară De exemplu, orificiile de admisie a aerului ale focarului au fost deschise în cuptor - a apărut o flacără, au acoperit-o - flacăra s-a stins, lemnul de foc a început să mocnească De fapt, situația este mai complicată Modificarea ratei de aprovizionare cu oxigen este doar o parte a procesului, determinând o modificare a ratei de eliberare a căldurii și, în consecință, o schimbare a vitezei de piroliză Dar viteza pirolizei (care este într-adevăr principala diferență dintre arderea mocnită și arderea cu flăcări) poate fi controlată nu numai prin modificări ale eliberării de căldură, ci și prin modificări ale pierderilor de căldură De exemplu, un buștean minte și mocnește Puteți sufla în zona de mocnit, cantitatea de oxigen de la suprafața fierbinte carbonizată va crește, rata de oxidare va crește și bușteanul va lua foc Dar puteți pune un alt buștean mocnit lângă un buștean mocnit, astfel încât radiația termică a suprafeței mocnite a unui buștean să încălzească suprafața mocnită a altui buștean În acest caz, pierderea de căldură la radiații scade, temperaturile straturilor de carbonizare ale ambilor bușteni cresc și o flacără apare între buștenii care mocnesc O tehnică similară este folosită peste tot și se numește foc (Fig ) Eliberarea substanțelor volatile este facilitată în crăpăturile mari ale buștenilor și mai ales a buștenilor în timpul incendiilor: flăcările izbucnesc în primul rând din crăpături Suprafața care mocnește poate fi încălzită atât cu o sursă exterioară de infraroșu (panouri "reflectorizante" în cuptoare de foc), cât și cu flacăra unui alt buștean sau a unei alte secțiuni de buștean, care, în principiu, provoacă răspândirea focului prin lemne de foc Deci, un chibrit (bușten) situat pe verticală este capturat de foc mai bine dacă flacăra primară este localizată Orez Focuri de tabără: a - buștenii tăiați se așează într-un cort (gable sau conic), se aprind de jos cu torțe, b - trei bușteni pe o căptușeală comună cu capete închise, se aprind cu foc auxiliar sau kerosen, arde până la - ore, în - trei bușteni cu un diametru de - cm, adânc crestate cu un topor, așezați laturile tăiate una pe cealaltă cu o căptușeală de așchii de lemn și așchii din tăietură, aprins pe toată lungimea buștenilor, ardeți timp de - ore Băi de țară și sobe dar mai jos În același timp, în modul de estompare mocnit (atunci când alimentarea cu aer este întreruptă sau la răcire), tocmai fisurile și golurile dintre bușteni devin surse de fum, deoarece păstrează cea mai ridicată temperatură și cea mai mare rată de piroliză pentru cel mai lung timp, deși oxigenul pentru arderea gazelor combustibile este în ele prima linie nu este suficientă Prin urmare, crăpăturile adânci "corodate" (fisurile) din stratul carbonizat de lemn (de obicei situate peste bușteni) fumează cel mai mult timp în timpul mocnitului, iar fumatul are loc cu fum alb și negru (fumuri) în același timp Așa-numitele "firebrands" - noduri ornamentate de fum de lemn pentru o perioadă deosebit de lungă Trecerea de la arderea intensă la foc mocnit este adesea deloc ușoară: atunci când rata de alimentare cu aer a cuptorului este redusă, flacăra nu se estompează deloc, transformându-se în mocnit, ci, dimpotrivă, se prelungește mai întâi în mod neașteptat, flăcările "cresc", acoperind întreg focarul și "urcând" chiar și pe coș Flacăra începe să "răbuie", există un sentiment înșelător al puterii uriașe a flăcării Cuptorul "se scutură de foc", dar pereții cuptorului nu se încălzesc deloc, ci se răcesc, deoarece puterea de eliberare a căldurii este încă determinată de rata de alimentare cu aer Motivul fenomenului este că buștenii masivi cu răcire lungă continuă să emită gaze combustibile, dar din cauza lipsei de oxigen nu se pot arde rapid, se "grabesc" de-a lungul focarului în acele direcții în care oxigenul încă pătrunde (sau rămâne) ( din cauza aprinderilor de amestecuri combustibile formate accidental) Când se observă funcționarea cuptoarelor, se pune adesea întrebarea de ce culoarea flăcării nu depinde atât de mult de cantitatea de aer furnizată S-ar părea că particulele de funingine ar trebui să ardă (strălucească) cu obloanele cuptorului complet deschise mult mai strălucitoare, până la alb (totuși, și cărbunii) Ei bine, în primul rând, cu cât dimensiunea unei particule care arde în aer este mai mică, cu atât temperatura acesteia poate diferi mai puțin de temperatura aerului Aceasta este o lege naturală care rezultă din ecuația căldurii pentru o particulă care arde în aer Prin urmare, particulele de funingine care arde, având o dimensiune de micron sau mai puțin, au întotdeauna exact aceeași temperatură ca și gazul din jurul lor Dacă particulele mici, neavând timp să ardă într-o flacără, cad în aer rece, ele se răcesc imediat, se policondensează și se transformă în fum negru (sau fum gri) Dar particulele mari pot diferi foarte mult ca temperatură față de mediul gazos înconjurător, pot arde puternic și pentru o lungă perioadă de timp chiar și în aer foarte rece sub forma binecunoscutelor "scântei care arde" dintr-un incendiu Din același motiv, picăturile mari de duș se răcesc încet în aer, în timp ce picăturile mici de duș pulverizat fin se răcesc imediat, încălzind aerul Modul de climatizare (încălzire) În al doilea rând, se formează o flacără peste lemn (precum și peste o lumânare de parafină) în punctul de contact al volumului de gaz combustibil cu aerul din jur (în carcasa flăcărilor) Moleculele de gaz combustibil difuzează continuu în zona de ardere (film, strat), pe de o parte, și moleculele de oxigen, pe de altă parte; produșii de combustie (molecule de apă și dioxid de carbon) sunt în mod egal îndepărtați continuu prin difuzie către oxigen și gaz combustibil (A G Geidon, Spectroscopy and combustion theory, M : IL, ; A G Geidon, Kh G Volfgard, Flame, structura sa , radiaţii şi temperatură, M : Metallurgizdat, ; R M Fristrom, A A Westenberg, Structura flăcării, M : Metalurgie, ) Fără să pătrundem în teoria arderii prin difuzie, reamintim că flacăra în acest caz poate consuma doar o cantitate limitată de oxigen, care este limitată nu de cinetica reacției chimice, ci de viteza de difuzie a oxigenului (determinată de presiunea oxigenului din aer, precum și temperatura și presiunea aerului din focar) Dacă acești parametri se modifică atunci când fluxul de aer prin cuptor se modifică, atunci numai atunci se schimbă temperatura flăcării (adică viteza de reacție și temperatura gazului în zona de ardere) și, prin urmare, culoarea emisiei de particule de funingine având aceeași temperatură cu gazul Dacă apariția particulelor de funingine se datorează amestecării slabe, atunci culoarea strălucirii lor și gradul de fum se schimbă deosebit de puternic cu lipsa oxigenului Într-adevăr, modul stoichiometric se caracterizează tocmai prin faptul că, în urma arderii în cuptor, se consumă absolut tot oxigenul Dar asta înseamnă, de asemenea, că în etapele finale ale arderii nu există practic nimic de difuzat în zona de ardere Aceasta duce la o creștere a timpilor de ardere (cu prelungirea flăcărilor și apariția fumului) și la "umflarea" (difuzia) flăcărilor Prin urmare, atunci când scufundăm o linguriță de metal în flacăra unei lumânări cu parafină, scăderea temperaturii flăcării și apariția fumului se datorează nu numai răcirii prin contact direct, ci și limitării alimentării cu oxigen a flăcării În concluzie, observăm că conceptele de temperaturi de aprindere și autoaprindere a lemnului sunt foarte vagi și chiar mai arbitrare decât în cazul lichidelor, deoarece la aprinderea lemnului, avem de-a face cu interacțiunea aerului cu trei faze deodată: solide, lichide și gazoase Cel mai simplu caz pentru analiza fenomenelor de aprindere este un amestec de gaz combustibil cu aer Pentru fiecare gaz combustibil, există o zonă bine definită de concentrație a gazului în aer când amestecul se poate aprinde Această zonă de concentrație se numește limitele de concentrație de propagare a flăcării (KPR conform GOST - ) sau, după cum au spus mai devreme, concentrația Băi de țară și sobe limitele de aprindere (KPV) Dacă concentrația (conținutul) de gaz combustibil din amestec este sub limita inferioară a concentrației de aprindere (explozivitatea) a LEL, atunci amestecul nu se poate aprinde (cu degajare de flacără și cu o creștere semnificativă a temperaturii) În intervalul de concentrație de aprindere, amestecul se aprinde spontan la o anumită temperatură de autoaprindere (ca într-un motor diesel) Nu există o temperatură de aprindere (adică o temperatură la care amestecul poate fi aprins de un aprindere extern) ca atare (sau mai degrabă, este foarte scăzută) - este suficient să încălziți o anumită zonă minimă a amestecului la sine -temperatura de aprindere cu o sursa externa de temperatura ridicata Pentru orientare, indicăm că LEL pentru naftalină este de , % vol , pentru benzen , % vol , pentru hidrogen , % vol , monoxid de carbon , % vol , gaz generator (gaz de sinteză) , % vol , terebentină , % vol Temperaturile de autoaprindere pot fi foarte scăzute: cele mai mici valori pentru hidrocarburile care conțin oxigen - eteri - °C, alcooli - °C, terebentină °C Este clar că principala barieră în calea aprinderii gazelor combustibile de piroliză a lemnului (cu aspectul unei flăcări) este concentrația scăzută a acestora în aerul de deasupra lemnului Mai mult decât atât, compușii complecși se aprind în primul rând, dar în niciun caz hidrogenul și monoxidul de carbon În lichidele inflamabile, în conformitate cu GOST - , se distinge un punct de aprindere (la care LEL de vapori este atins deasupra suprafeței lichidului și este posibilă o fulgerare pe termen scurt de la o sursă externă de aprindere, dar menținerea arderii se dovedește a fi imposibilă în viitor din cauza ratei scăzute de vapori din lichid în aer), a temperaturii de aprindere (la care vaporii se aprind dintr-o sursă externă și continuă să ardă) și a temperaturii de autoaprindere (la care vaporii) se aprind și ard singure, fără o sursă externă de aprindere) Punctele de aprindere sunt foarte scăzute și se ridică la TBsp= , TKip (formula empirică Or-Mandy-Graven), unde TBsp și TKip sunt punctele de aprindere și de fierbere ale lichidului în grade Kelvin T= +t, unde t este în grade Celsius Deci, punctul de aprindere al terebentinei este de numai ° C, dar nu s-au observat vreodată fulgere de vapori peste lemn cald de la o sursă externă (de exemplu, chibrituri) Aceasta înseamnă că terebentina din lemn se află în compuși care sunt distruși numai în timpul pirolizei În lemnul combustibil, se disting de obicei temperatura de aprindere a substanțelor volatile (produși gazoși de piroliză) și temperatura de autoaprindere a stratului carbonizat (produse solide de piroliză) Temperatura de autoaprindere a volatilelor nu prezintă interes, deoarece Modul de climatizare (încălzire) temperatura de autoaprindere a cărbunelui este de obicei mai mică decât temperatura de autoaprindere a substanțelor volatile Se crede că temperatura de aprindere a substanțelor volatile (produși gazoși de piroliză) este de - °C, în sensul că atunci când lemnul este încălzit la o astfel de temperatură, cel puțin o fulgerare pe termen scurt a produselor de piroliză gazoasă dintr-o sursă externă de aprinderea poate fi realizată Temperatura de autoaprindere a stratului carbonizat (și de fapt a lemnului, deoarece lemnul are deja un strat carbonizat la temperaturi de autoaprindere) este mai informativă, deoarece determină pericolul de incendiu al lemnului ca material structural și ușurința de aprindere a lemnului ca combustibil Se crede că cărbunele din lemn de diferite specii se aprinde spontan în aer la - °C, totuși, cu încălzirea foarte lungă a lemnului, datorită posibilității formării de funingine ultrafină pe suprafața lemnului (cărbune piroforic), autoaprinderea poate fi observată deja la °C Într-un fel sau altul, experții finlandezi consideră că plafoanele din lemn din saune, în principiu, sunt capabile să se autoaprindă la ° C (în timp ce mențin o saună uscată într-un apartament într-o formă încălzită, poate de ani de zile) De aceea, se recomanda instalarea intrerupatoarelor termice pe radiatoarele electrice de sauna care functioneaza la temperaturi de tavan de °C În ceea ce privește pompierii, în țara noastră ei consideră că temperaturile de autoaprindere ale lemnului depășesc ° C și, prin urmare, temperatura maximă a suprafețelor exterioare ale sobelor metalice conform NPB - este stabilită la ° C (în încăperile cu şederea temporară a persoanelor) sobe pe lemne Conceptul de "sobă" în limba rusă modernă nu a devenit destul de definit (la fel ca și conceptul de "baie") Deci, în antichitate, o sobă era înțeleasă (spre deosebire de foc) nu doar focul, ci căldura care era stocată în piatră (cărămizi, lut) după ce focul s-a ars Aragazul rusesc s-a încălzit și s-a copt nu în timpul arderii focului, ci după Mâncarea coaptă nu se prăjește pe foc sau cărbuni și nu se fierbe într-o oală pe aragazul de bucătărie, ci se gătește cu ajutorul căldurii radiante de pe acoperișul unui cuptor încins De fapt, putem spune că și în baia neagră oamenii se "coc" în "căldura liberă" de la bolovanii, pereții și tavanele înroșite Acum, cuptoarele se mai numesc și cuptoare de încălzire și gătit (metal și cărămidă, cu și fără cuptoare) și tehnologice industriale (furnal, focar deschis, creuzet, mufă, convertor etc ), încălzite cu lemne, cărbune și combustibil petrol și gaz Băi de țară și sobe și electricitate, și chiar radiația solară Conceptul de cuptor este acum direct adiacent conceptelor de încălzitoare și generatoare de căldură în absența unor criterii clare de distincție Deci, în industrie, unitățile de cuptor sunt de obicei numite aparate cu cărămidă sau altă zidărie refractară Uneori, chiar și cazanele din fontă sunt numite cuptoare, deși sub cuptoarele din SNiP - - înseamnă vag doar cuptoare cu căldură intensivă care necesită nu mai mult de cuptoare pe zi În viața de zi cu zi, oamenii numesc fără ambiguitate cele mai obișnuite "sobe cu burtă" și sobe Inventarul tehnic al clădirilor înțelege încălzirea sobei ca încălzire descentralizată a fiecărei încăperi (una, două sau, în cazuri extreme, trei) cu un încălzitor local individual cu combustibil solid (spre deosebire de încălzirea centrală a întregii clădiri printr-o singură unitate de încălzire într-un clădire sau într-o aşezare) Pompierii din NPB - înțeleg o sobă ca orice dispozitiv în care combustibilul arde și căldura este eliberată pentru încălzire sau în alte scopuri În limba engleză tehnică, sobe (vetre, vetre) în sensul de "cuptor" (cuptor), cuptoare de cărămidă pentru bucătărie și încălzire (aragaz), încălzire (încălzire), ardere (cuptor), cuptoare de pâine (оѵен), etc se disting destul de clar Dispozitive de ardere a lemnului de foc Cel mai simplu dispozitiv de încălzire este un foc de tabără, care este o combinație de doi sau mai mulți bușteni care se încălzesc unul pe celălalt Focul este cea mai mare invenție a omenirii Băile negre (de pui) sunt de fapt o combinație de foc și apă Golurile dintre buștenii de foc sunt practic o mulțime de camere de microfoc cu "pereți" din lemn aprinși Viteza de ardere a "pereților" poate fi modificată în mod intenționat prin selectarea dimensiunii și ordinii de stivuire a buștenilor, shurovka lor, hidratare, suflare a aerului etc Aceasta este diferența dintre focurile de tabără și incendiile forestiere și casnice, care sunt "controlabile" foarte condiționat (în ceea ce privește stingerea) Dar, desigur, teoria incendiilor locale stă la baza teoriei răspândirii incendiilor Principalele diferențe dintre un foc și un buștean sunt: în primul rând, posibilitatea de a încălzi buștenii (pentru uscare, aprindere și ardere) cu alți bușteni deja aprinși și, în al doilea rând, posibilul acces dificil al oxigenului la locul de ardere Dacă aerul este furnizat în toate golurile dintre bușteni în cantități suficiente, atunci flacăra focului este scăzută (concentrată în așezarea lemnului de foc) Dar dacă nu există suficient aer în așezarea lemnului de foc, atunci produsele volatile ale pirolizei ies din interstiții și ard peste foc sub forma unei "coloane de foc" Modul de climatizare (încălzire) Orez Focuri de tabără cu transfer de căldură radiant crescut: a - stivuire liberă de bușteni, b - căptușeală de bușteni pe cărbuni aprinși, c - un foc cu o căptușeală de lemn de foc cu un baldachin metalic-stingător al înălțimii flăcării și un reflector de radiație termică - bază (sol, loc rezistent la foc), - cărbuni aprinși, - bușteni așezați constant, - fum (funingine, funingine), - geometria unui jet convectiv termic (coloană de flacără și gaze de ardere), - copertina metalică de ciuperci Focul încălzește oamenii datorită căldurii radiante de la cărbunii aprinși și de la particulele de funingine încinse (flacără) Gazele de ardere fierbinți (produse de ardere) se ridică și nu afectează o persoană, decât dacă încălzesc, de exemplu, un tavan sau un panou radiant (brazier) Este clar că, dacă se aprinde un foc în zona inferioară a unui strat gros de lemn de foc, atunci flacăra este de fapt "împânzită" cu bușteni, care la început fumează "fum alb" pentru o lungă perioadă de timp, absorbind toată căldura de la sursa de ardere Dacă focul este aprins peste lemne de foc, atunci flacăra și cărbunii încălzesc de la bun început pereții camerei cu un flux radiant și, în plus, suprimă fumul din cauza arderii funinginei în flacără Aceasta înseamnă că este oportun să păstrați focul în interior, aruncând constant bușteni mici pe o grămadă de cărbuni încinși Pentru ca buștenii aprinși să se încălzească unul pe altul și, în același timp, să elibereze mai multă căldură radiantă din foc, se folosesc stive de bușteni libere (Fig a), dar acest lucru îngreunează răspândirea flăcării Flăcările sunt contururile fluxurilor de produse combustibile de piroliză, conturate vizual de învelișurile de suprafață ale zonelor de ardere Aceste flăcări se repezi în sus (uneori se desprind), se unesc într-un singur jet de foc accelerat, transformându-se într-o coloană de fum care acționează ca un coș de fum pentru a crea tracțiune Coloana de gaze de ardere se rotește treptat și capătă forma obișnuită a unui jet scufundat în expansiune (Fig ) În același timp, la altitudini mari, coloana de gaze arse se comportă exact la fel ca un jet deasupra oricărei surse de căldură de aceeași putere În acest caz, puterea înseamnă puterea jetului convectiv, în cazul unui incendiu, egală cu puterea totală de ardere minus pierderea de căldură prin radiație Adică, cu cât sunt mai mari pierderile de radiație (de la cărbuni și flăcări) care încălzesc oamenii, cu atât mai multă căldură luăm de la un foc sau o flacără Băi de țară și sobe A) b) c) Orez Vetre deschise: a - un șantier îngrădit din beton sau cărămidă, b - o platformă cu un gard cu baldachin realizat dintr-o foaie de metal îndoită, c - o platformă cu un gard sub forma unui butoi metalic deschis de sus - un brazier din tablă suspendată deasupra flăcării pentru a crește fluxul radiant, - lanțuri coborâte în flacără, pentru a crește fluxul radiant, - un gard metalic pentru baldachin, - un butoi metalic fără fund, - o gaură în capătul superior al butoiului, - un dispozitiv de ridicare pentru ridicarea butoiului după sfârșitul flăcării ardere, - admisie aer versiune nici, cu cât gazele de ardere vor fi mai reci, cu atât va fi mai puțin tirajul, dar cu atât focul va deveni mai sigur ca sursă a unei coloane de gaze fierbinți, în plus, având în interior "scântei" - particule mari de lemn și funingine care arde În același timp, răcirea gazelor de ardere (adică un amestec de produse de ardere cu cantități în exces de aer) nu înseamnă deloc o scădere indispensabilă a temperaturii de ardere a gazelor de piroliză combustibile (cochilii - contururile flăcării) cu aspectul fumului negru Zonele de ardere sunt întotdeauna gaze de ardere fierbinți și pot fi răcite doar din lipsa aerului de ardere (vezi mai jos) Prin urmare, prin plasarea elementelor cu căldură intensă în zona de flacără, reducem temperatura gazelor de ardere în același mod în care o tigaie pe o sobă cu gaz reduce încălzirea unei camere de bucătărie de la fluxurile fierbinți de gaz arse Exact același efect de răcire a gazelor de ardere va fi exercitat de elementele cu capacitate termică scăzută care sunt puternic încălzite în flacără (în special, particulele de funingine), dar deja datorită propriei radiații De exemplu, o umbrelă de ciupercă metalică care protejează un foc din ploaie, care se încălzește, poate îndeplini rolul unui brazier care elimină căldura din zona flăcării datorită radiației sale infraroșii (Fig c) În incintă, s-au aprins focuri de tabără pe paturi speciale rezistente la foc, care au fost numite șeminee la greci și romani, focare la slavi, vetre la turci etc Cel mai adesea acestea erau locuri din piatră (cărămidă) cu garduri (Fig ) Ulterior, focul a început să fie limitat de bolți, care au fost numite camere la romani și cuptoare la slavi După ce focul a ars într-un cuptor cu căldură intensă, a fost posibil să se coace alimente (pâine, prăjituri plate), adică să gătească nu pe foc (flacără), numit praf, ci pe căldură radiantă (căldura de la cărbuni sau " căldură liberă" dintr-o boltă încinsă) sau pe o vatră încinsă (sau boltă) Modul de climatizare (încălzire) Paturile de foc rezistente la foc au fost realizate și sub formă de braziere portabile, de exemplu, roabe sau targi cu picioare căptușite cu cărămizi, sau paleți (cutii) mari de metal (sau lut) cu picioare, asemănătoare grătarelor moderne, grătarelor, grătarelor Brazierele puteau fi închise pe lateral și deasupra cu foi de metal, numite și braziere (grătare), care, atunci când sunt încălzite a emis căldură radiantă suplimentară Uneori, brazele portabile erau aprinse în aer liber și aduse în cameră când în ele rămâneau doar cărbuni (și/sau pietre încinse) Gazele de ardere din focarele deschise au fost îndepărtate prin deschideri din tavanele situate fie direct deasupra vatrăi (ca în corturi, iurte, lakonikums etc ), fie cu o schimbare, atunci când gazele de ardere se răspândesc de-a lungul tavanului și ies printr-un coș în interior tavan și un hublo în vârful pereților Pentru a preveni poluarea și incendiile în secolul al XII-lea în Europa, au început să fie utilizate hote de evacuare (Fig a) care a dat viață șemineelor moderne Astfel de umbrele au devenit primele prototipuri de coșuri de fum Așadar, este ușor de observat că soba rusească cu vatră este o cameră (crezet) cu o singură gaură (un orificiu pentru așezarea lemnului de foc și îndepărtarea fumului), peste care este montată o umbrelă de cărămidă Hotele de evacuare amplasate înalt trebuie să aibă o capacitate mare de gaze de ardere , deoarece jetul convectiv fierbinte de gaze de ardere deasupra focului aspiră turbulent mase mari de aer rece, fără fum (de sute de ori mai mare decât cantitatea de gaze arse originale) , iar toată această masă a amestecului trebuie evacuată în atmosferă (vezi Fig Fig ) Cu toate acestea, o creștere a diametrului conductei de evacuare duce la apariția în jos la Orez Umbrele de evacuare peste vetre deschise: a - o umbrelă înaltă, b - o umbrelă joasă, c - o umbrelă de tip șemineu - platformă rezistentă la foc, platformă (vatră), - împrejmuire a vetrei, - traiectoria jetului de fum, - hotă de evacuare metalică, - tavan, acoperiș, tavan, - flux descendent de aer rece care pătrunde în conducta de evacuare (coș de fum) de sus , - o umbrelă care acoperă întreaga focalizare (ambele pescăruș), - orificii de ventilație (șanț), - alimentare cu aer pentru arderea lemnului de foc, - gaze de ardere, - cornișă, supapă, - groapă pentru colectarea cenușii, - deschiderea cuptorului Băi de țară și sobe curge de aer rece , pur și simplu "înecându-se" în aer cald și purtând fum în toată încăperea Prin urmare, pentru a crește tracțiunea (prin reducerea cantității de aer aspirat), este indicat să coborâți mai jos capota de evacuare (Fig ) și chiar să o combinați cu carcasa femela (Fig c și Fig c) Astfel de soluții sunt deja conectate direct cu designul șemineelor (Fig ) La fel ca în șeminee, în conductele de evacuare a aerului ale umbrelelor joase, cornișele sub formă de supape sau "dinți de fum" situate pe peretele conductei, cel mai îndepărtat de deschiderea cuptorului , sunt oportune această zonă și, în al doilea rând, împiedică aruncarea constantă (legănarea dintr-o parte în alta) a fluxului ascendent de gaze de ardere în jurul acesteia Ca urmare, fluxul ascendent al gazelor de ardere într-o manieră ordonată preia fluxul de desfășurare al maselor de aer descendentă rece (Fig c) Natura mișcării gazelor în coșurile reci poate fi foarte complexă și uneori descurajează chiar și un producător de sobe cu experiență În același timp, jeturile de gaz din țevi se comportă mai ordonat decât jeturile scufundate sub hotele de evacuare, mai ales dacă aceste jeturi de gaz sunt fierbinți Jetul fierbinte, fiind vâscos și laminar, se comportă ca un cordon în țeavă, înconjurat de fluxuri reci care curg încet (chiar adesea în jos) cu vâscozitate scăzută Când conducta este încălzită, debitul în ea devine mai uniform La fel ca și în seminee și sobe, în focare se pot realiza cenușoare pentru a colecta și acumula cenușa (cu sau fără grătar suprapus, cu alimentare cu aer de jos, ca la suflante sau fără acces la aer, dar mai des încă cu un capac superior strâns pentru a preveni fumul și răspândirea prafului și mirosurilor) În partea inferioară a vetrelor, prin canale (tranchete) pot fi organizate pentru a îndepărta căldura de pe platforma vetrei atât pentru a încălzi aerul, cât și pentru a preveni aprinderea scândurilor de podea (dacă vatra este așezată pe podea) Produkh sub sobe își are originea în Rusia cu mult timp în urmă, înapoi în sobele rusești din chirpici, iar în secolul al XVI-lea erau deja utilizate pe scară largă în sobele de cărămidă de la Kremlin În ultimii ani, șanțurile din cuptoare au fost înlocuite cu "sisteme de încălzire de jos", care trec gazele de ardere prin gurile de aerisire acoperite Șemineele aparțin tipurilor antice (precuptor) de aparate de încălzire europene și s-au născut în încercarea de a "aduce" fumul dintr-un foc într-o hotă de evacuare din piatră (horn) Încălzirea camerei în același timp a început să fie efectuată exclusiv prin căldură radiantă de la cărbuni, flăcări și pereții încălziți ai șemineului, astfel că șemineele au căpătat o suprafață mare Modul de climatizare (încălzire) deschideri și o adâncime mică a spațiului cuptorului Pereții din spate au început să fie încălziți intens (înclinați) Șemineele au o eficiență scăzută nu mai mare de , și un raport mare de exces de aer de , drept urmare temperatura gazelor de evacuare (un amestec de fum și aer aspirat prin șemineu care se deschide direct în coș) nu depășește ° C (vezi, de exemplu, V M Kolevatov, Sobe și șeminee, Sankt Petersburg: Diamant, ) Tirajul țevilor de evacuare a șemineelor cu o înălțime H este la astfel de temperaturi Lp (Pa) \u d , N (m), adică este scăzut și comparabil cu tirajul la ventilarea băilor Prin urmare, introducerea unui șemineu pe vreme vântoasă poate duce la răsturnarea împingerii Pentru îndepărtarea unor volume mari de gaze de evacuare (aproximativ m / h cu arderea continuă a lemnului de foc kg / h și cu o putere utilă a șemineului de , kW), sunt necesare secțiuni transversale mari ale țevii de evacuare Astfel, standardele de securitate la incendiu NPB - cer (și, după cum mulți cred, nejustificat) ca viteza în canalele de fum să fie în intervalul de la , la , m/s Aceasta înseamnă că secțiunea transversală a coșului de fum chiar și a unui șemineu de putere redusă ar trebui să fie de , m Astfel de secțiuni transversale mari nu sunt niciodată întâlnite în practică (vezi Tabelul ) Tabelul Dimensiuni standard pentru seminee rezidentiale (in cm) (Yu P Sosnin, E N Bukharkin, Încălzirea și alimentarea cu apă caldă a unei case individuale, M : Stroyizdat, ) Suprafața încăperii, m Portal Firebox Secțiune transversală lățime înălțime adâncime coș de fum x x x x x x Seminee cu tevi de evacuare (cosuri) transversale cu o secțiune de trecere "în jumătate de cărămidă" nu se mai folosește acum în căsuțele de vară, deoarece fumează la aprindere Secțiunea transversală a țevii de evacuare (aproximativ m înălțime) este de obicei aleasă să fie de cel puțin o șapte din zona deschiderii portalului (sau o zecime în cazul unei țevi metalice netede strict verticală) În termeni aerodinamici, principalul dezavantaj al șemineelor de tip englezesc Băi de țară și sobe (Fig a) este posibilitatea de apariție a fumului de la deschiderea portalului (gaura cuptorului) în stadiul de aprindere cu o țeavă rece Acest neajuns este eliminat nu numai de un dinte de fum (lavară, cornișă) , ci și de o cameră de fum specială - un sistem de rezervoare cu flux liber de mare volum înainte și după dinte de fum Fumul inițial, care se ridică în containere atât de mari, nu este răcit de pereții reci la fel de mult ca într-o țeavă de evacuare îngustă, se acumulează și creează un impuls inițial de împingere În plus, în viața de zi cu zi recurg adesea la instalarea temporară a amortizoarelor (perdele) pe portal în stadiul de aprindere a incendiului - scuturi metalice, plase, lanțuri în deschiderea șemineului sau cel puțin în partea superioară a deschiderii În ultimii ani, obloanele au devenit utilizate pe scară largă în deschiderea sub formă de uși de sticlă care se deschid sau se mișcă (Fig c) Ochelarii sunt selectați ca rezistenți la căldură (cuarț, borosilicat-uviol) și cât mai transparenți posibil în regiunea infraroșu a spectrului Șemineul poate fi echipat și cu un grătar și o suflantă, ceea ce aduce schema (Fig c) și mai aproape de designul cuptorului A creste e) Orez Seminee: a - un semineu englezesc (vedere laterala), b - un semineu englezesc (vedere frontala), c - un semineu modern vitrat cu suflanta, d - un semineu cu miez din fonta vitrata cu contur convectiv, e - traiectorii de intrarea aerului într-un șemineu englezesc (numerele din puncte sunt vitezele liniare ale aerului în m/s) - perete ignifug, - zidărie rezistentă la foc cu un dinte de fum, - curgere descendentă în coș, - flux principal (ascendente) al gazelor de ardere, - deschidere pentru șemineu (orificiul cuptorului), - cadru decorativ al deschidere (portal), - zidărie rezistentă la foc, - cenușă cu grătar și suflantă, - sticlă termorezistentă (borosilicat), - cadru cu uși vitrate, I - corp din șemineu cu miez din fontă, - uși din sticlă, - cutie de cenușă cu orificiu de suflare, formată când cutia este trasă înainte, - orificiu de alimentare pentru introducerea aerului rece în sistemul de încălzire convectivă, - orificiu pentru ieșirea aerului încălzit, - flux de aer convectiv, - sistem de alimentare cu aer distribuit pentru suflarea unui geam de sticlă pentru a preveni depunerea de funingine Modul de climatizare (încălzire) raportul de eficiență, pereții șemineului au început să fie încălziți și suflați din exterior Cel mai eficient mod de a face acest lucru este să folosiți o carcasă metalică (Fig d), adesea numită casetă sau șemineu cu miez O astfel de carcasă din fontă sau oțel ("evroșemineu") poate fi montată într-o carcasă decorativă din cărămidă, beton, piatră sau chiar gips-carton (protejată la foc din partea laterală a casetei cu vată minerală) (V N Glukhikh, Seminee, St Petersburg: Profiks, ; Sh K Afanasiev, Fireplaces Modern View, Moscova: Adelant, ) În prezent, șemineele sunt percepute mai degrabă ca centre decorative de utilizare ocazională, creând confort la vederea focului Dacă șemineele erau folosite mai mult pentru încălzire, atunci era deja posibil să se gătească alimente în cuptoare Cuptoarele sunt închise ermetic pe toate părțile (chirpici, cărămidă, piatră, pereți metalici) cuptoare cu deschideri speciale pentru așezarea lemnului de foc, admisie aer și evacuare fum Primele sobe aveau o cupolă rotundă din chirpici și o singură gaură - gura (orificiul de aerisire), prin care era așezat lemnul de foc și fumul era îndepărtat în cameră (A I Orlov, echipament rusesc de încălzire și ventilație, M : Stroy-Fig ) Cuptoare: a - un cuptor de încălzire ("olandez") cu circulații verticale de fum, b - diagramă a diferenței presiunilor statice în exteriorul cuptorului și în interiorul cuptorului (rarefacție) în absența unui flux de gaze arse cu suflantă închisă ( literele corespund locației punctelor de referință pe schema din stânga a cuptorului, săgețile indică faptul că aerul peste tot este "aspirat" în cuptor cu suflanta închisă), c - cuptor de încălzire și gătit ("suedez") cu un scut termic cu circulații verticale de fum - focar (cameră de ardere, focar), - ușă (capac, clapete) a deschiderii (orificiului) pentru așezarea lemnului de foc, - admisie de aer cu clapetă (supapă, dop), - placă metalică (fontă, oțel) ) schimb de căldură (gătit), - locații posibile ale clapetelor de aprindere (coșuri de vară), - flux principal de gaze de ardere, - pereții interiori ai coșurilor de fum (tăieri), - gaura superioară în tăietură - trecere, - inferioară gaură în tăietură - întoarcere, - canal de fum descendent, deseori format din mai multe canale pentru a reduce rezistența, - canal inferior, foarte valoros prin faptul că acumulează cea mai mare parte a turtelor de funingine și condens (în același timp este ușor pentru a curăța), - un flux descendent de aer rece greu în conducta de fum Băi de țară și sobe publicat, ) Astfel de cuptoare erau cunoscute în triburile germanice încă din secolul al VII-lea ca cuptoare de bucătărie și erau numite ceva de genul "tanc" sau "sac" (backen germană, bage Dan , baka suedeză, bake norvegiană - în toate limbile "bake" mâncare" ), și apoi au fost aduse de varangi la Novgorod ("crimson" - roșu încins) și, se pare, au dat numele cabanelor încălzite din lemn de pui - colibe ("colibă" - care în jurul sobei prin analogie cu "gard") Apoi au început să facă cuptorul (crezetul) în tunelul cuptorului - arcuit (adânc), iar deasupra gurii deschise au început să instaleze o țeavă de evacuare verticală (coș de fum, echipat ulterior cu o prelungire-umbrelă), care evacuează produsele de ardere în atmosfera, ocolind camera Orez Cazane: a - un cazan al unui motor cu abur pe exemplul de locomotivă cu abur, b - un cazan de încălzire menajeră, recrutat din secțiuni separate din fontă, legat cu știfturi (vedere laterală în secțiune și vedere frontală), c - dublu -cazan de oțel de uz casnic cu circuit (cu posibilă conexiune condensator-schimbător de căldură care condensează vaporii de apă din gazele de ardere), g - un cazan de încălzire a apei în condensare cu un agent termic intermediar - ușă focarului, - focar din fontă răcit cu apă (cutie de foc), - schimbător de căldură cu carcasă și tub (tuburi de flacără), - suprafață de apă clocotită, - separator de pulverizare (abur uscat), - coș de fum, - cutie de fum, - mașină de abur (cilindru, piston, bobină), - carcasă de cenușă (cutie cu mai multe buncăre) pentru colectarea și acumularea zgurii cu grătar și găuri de suflare, - rezervor de licitație cu alimentare cu apă, - cutie de licitație cu alimentare cu cărbune, - linie de abur, - emisie de abur de evacuare cu creșterea tirajului gazelor de ardere, - mecanism de manivelă (piston, glisoare, biele, bare de antrenare și cuplare, roți), - apă caldă țeavă de evacuare, - ușă pentru curățarea coșului de fum, - ușă pentru încărcarea combustibilului solid (lemn, cărbune), - țevi suplimentare de schimb de căldură (buiandrugi de secțiuni din fontă), - canal de fum (horn), - combinat ușă pentru aprinderea combustibilului, curățare și alimentare cu aer, - grătar suflante cu răcire cu apă și grătare nerăcite, - secțiuni din fontă, - țeavă de alimentare cu apă rece, - ușă suplimentară pentru alimentarea cu aer, curățarea cenuşarului și împingerea grătarului, - carcasă răcită cu apă, - tubular de îndepărtare a căldurii element, - dispozitiv de condensare pentru recuperarea căldurii, - suprafața apei clocotite, - condensator tubular - încălzitor de apă, - supapă de siguranță Modul de climatizare (încălzire) Astfel de cuptoare "albe" erau comune în Europa Centrală încă din secolul al XI-lea, dar până în secolul al XX-lea au supraviețuit doar în Rusia (din cauza prezenței unei bănci de sobă și din cauza lipsei ustensilelor metalice în sate) și au început să fie numit "rus" (cuptoare eoliene) Sobele rusești erau încălzite prin aprinderea unui foc (foc) pe o vatră moartă cu gura sobei deschisă, așa că aspirau (ca șemineele) în coș mase mari de aer în exces Ulterior, deschiderile de intrare ale cuptoarelor au început să fie acoperite cu un amortizor din tablă Ca urmare a dozării aerului în focar, a apărut o rarefacție din cauza tirajului coșului de fum, care a făcut posibilă crearea cuptoarelor cu circulație a fumului Sobele de încălzire cu coșuri de fum în jargon popular au început să fie numite în mod convențional "olandeză" în memoria sobelor cu canal inventate în Olanda în secolul al XV-lea, care (spre deosebire de șemineele folosite anterior și sobele de tip rusesc) puteau returna în mod repetat fumul pe multi- întoarce coșurile de fum "Femeile olandeze" erau incomode în viața țărănească ("nu se culca, nici nu se coace") și erau considerate domnișoare (moșie) Spre deosebire de încălzirea "olandeză", sobele de încălzire și gătit cu sobe și turnuri de fum au fost denumite în mod convențional "suedezi" printre oameni (Fig ) Dezvoltarea logică a cuptoarelor din cărămidă a fost apariția cuptoarelor metalice Un impuls puternic în această direcție l-au dat cuptoarele cazanelor cu abur de înaltă presiune (pentru motoarele cu abur în industrie, în construcții navale, în transportul feroviar), iar apoi cazanele cu apă caldă pentru încălzirea centralizată a clădirilor (Fig ) Caracteristicile arderii lemnului într-o sobă Teoria proceselor cuptorului include problemele dinamicii gazelor a jeturilor și fluxurilor, cinetica reacțiilor chimice de ardere, schimbul de căldură cu suprafețele cuptorului și canalelor (GF Knorre, Topochnye protsessy, M ; L : Gos- energoizdat, ; M A Glinkov, Fundamentals general theory of furnaces, M : Metallurgizdat, ) Numeroși factori fac din optimizarea cuptoarelor o sarcină foarte dificilă, chiar și pentru specialiști Această carte nu stabilește sarcina de a analiza și sistematiza acele miliarde de diferite modele specifice de dispozitive de cuptoare care au fost dezvoltate de omenire în cursul evoluției, mai ales că este mai ușor din punct de vedere psihologic și tehnic pentru un producător inteligent de sobe să vină cu o sută de modele noi decât să aducă unul singur (A I Ryazankin, Secrets of furnace craftsmanship, M : Folk art, ) Ne vom concentra doar pe unul, dar pe cel mai important, din partea noastră Băi de țară și sobe Orez Tipuri de sobe: a - sobă cu lemne de sus, b - sobă cu lemne de jos, c - sobă cu ardere de jos, aprinsă cu focar auxiliar, d - sobă cu ardere frontală (laterală) - metode de încărcare a lemnului de foc (săgeți albe), - buncăr cu supapă intermitent pentru furnizarea lemnului de foc, - o trapă cu o ușă pentru furnizarea lemnului de foc, - o trapă cu un capac pentru furnizarea lemnului de foc, - un buștean, - cărbuni, - o tavă de cenușă (suflante), - direcția aerului mișcarea de la orificiul de suflare la grătar, - ușă pentru cenușă cu o gaură de suflantă, - ușă pentru focar pentru încărcarea lemnului de foc și tuns lemn de foc și cărbune (shurovka), uși combinate, - ușă pentru focar auxiliar pentru încărcarea și aprinderea focarului , - focar auxiliar pentru aprinderea inițială a focului, - robinet pentru eliminarea gazelor arse din focarul auxiliar, - fund refractar (dedesubt), - tablă metalică orizontală care formează o circulație a fumului și o cameră pentru lemn de foc pentru ardere frontală, - prize de aer pentru aer primar, - prize de aer pentru aer secundar, - coș de fum, - flux radiant, - aer secundar, - orificiu în ușă pentru aer secundar, - canal de la cenușă la partea superioară parte a cuptorului pentru alimentarea cu aer secundar, - grătar, - flux de aer spirit prin secțiunea goală a grătarului (aer secundar), - o ușă interioară cu zăbrele a focarului pentru a ține lemne de foc, - o trapă în ușa combinată pentru alimentarea cu aer a suflantului și ușii zăbrelei punct de vedere, momentul: relația dintre procesul de ardere al fiecărui buștean individual cu procesele de funcționare a întregului cuptor în ansamblu Faptul este că lemnul de foc nu este gaz și nu păcură, nu praf de cărbune și nu rumeguș, care poate fi alimentat continuu în cuptor cu un debit fix, ars cu o pistoletă constantă și, astfel, menține stabilitatea condițiilor de temperatură în ardere zona Lemnul de foc (precum cărbunele) este introdus în cuptor în porțiuni discrete-bușteni (bucăți), iar fiecare porțiune arde mai întâi cu eliberarea de produse gazoase de piroliză (așa-numitele "volatile", care formează o flacără în timpul arderii), apoi restul arde sub formă de cărbune (cocs) fără flacără cu formarea de reziduuri solide nevolatile - cenușă (zgură) Buștenii de dimensiuni diferite (secțiuni transversale diferite) ard diferit Buștenii subțiri (chibrituri, așchii de lemn, torță) pot arde singuri într-un focar rece și, prin urmare, sunt folosiți ca aprindere Dar un buștean mare singur nu va arde fără încălzire externă De exemplu, un stâlp de telegraf vertical uscat, iluminat de jos cu kerosen, poate arde peste tot, apoi se poate degrada complet (ca în Buleryan) dar o flacără (ca un chibrit) nu poate arde Motivul este că eliberarea căldurii de la flacără crește proporțional cu "diametrul" buștenului și cu costul Modul de climatizare (încălzire) buștenii încălziți cresc proporțional cu pătratul "diametrului" bușteanului (adică mult mai repede) Buștenii groși pot arde cu o flacără numai în foc (într-un marcaj) Porțiuni de lemn de foc se pot suprapune treptat una pe cealaltă, formând un mod de ardere în stare constantă Dar cel mai adesea se folosește o singură porție (marcaj) În viața cabanei de vară, puțini oameni își pun serios întrebarea cum să pună cel mai bine lemne de foc în sobă - indiferent cum l-ați arunca, se va arde și va da căldură Odinioară, în sobele rusești cu vatră, și mai ales în vetrele deschise ale colibelor și băilor de găini, ei încercau cumva să controleze arderea lemnului de foc prin alegerea rasei, selectarea dimensiunilor și schimbarea așezării acestora (vezi secțiunea ) Prin urmare, reamintim că lemnele de foc dintr-un focar (ca la foc) pot arde cu arderea superioară (de sus), arderea inferioară (de jos) și laterală (sau frontală) În timpul arderii superioare (Fig a), buștenii sunt aruncați unul câte unul pe un strat de cărbuni aprinși printr-o trapă de încărcare (cu o supapă sau cu o ușă ) Buștenii unici nu obstrucționează cea mai mare parte a cărbunilor încinși, astfel încât acest mod este caracterizat de fluxuri radiante puternice de la cărbuni către pereți Acest mod este foarte bun pentru cuptoarele de toate tipurile, cu excepția celor din cărămidă fără zidărie refractară a focarului (deoarece rolul circulației fumului în acest mod este minimizat și în principal focarul este cel care se încălzește) Dacă aerul este furnizat de dedesubt prin grătarul de la scrumierul, atunci tot oxigenul este consumat de stratul inferior de cărbuni care arde Bușteniul este de fapt încălzit într-un mediu inert, iar substanțele volatile care părăsesc bușteanul suferă piroliză cu formarea de fum negru și gaze combustibile Prin urmare, sistemul standard de alimentare cu aer prin suflantă (cenusa) și grătar nu este deloc autosuficient: este necesar să se furnizeze aer suplimentar (așa-numitul "secundar") în spațiul de deasupra lemnului de foc, de exemplu , printr-o deschizătură în uşa focarului sau printr-un canal special de la cenuşarul În cazul arderii inferioare (Fig ), cărbunii și flăcările sunt literalmente pline de bușteni reci, care, atunci când sunt încălzite, fumează cu fum alb (maro) (produse de piroliză) Aerul secundar nu elimină fumul alb Fumul alb slăbește pe măsură ce flacăra acoperă întreaga stivă de lemne de foc și este înlocuit treptat cu fum negru Procedura oficială de organizare a arderii inferioare prevede aprinderea (așchii) pe grătar, după care buștenii sunt aruncați prin trapa până la două treimi din înălțimea cuptorului pentru a lăsa o treime din înălțime a cuptorului presupus pentru flacără Este clar că dacă flacăra se află la fundul unui morman de lemne de foc, atunci temperatura focarului, și cu atât mai mult a coșului de fum, crește încet, în timp ce buștenii se încălzesc rapid și încep să se aprindă unul câte unul Dar dacă temperatura coșului de fum este inițial mică (Fig a), atunci fluxul de aer prin conductă Băi de țară și sobe A) t, rel unitati b) t, rel unitati Orez Fig Cursul calitativ al modificărilor succesive ale parametrilor unui cuptor cu ardere mai mică: a - când un coș rece este încălzit în timpul cuptorului, b - cu un coș preîncălzit, Ttop - temperatura cuptorului (foc, cameră de ardere ), Ttr - temperatura coșului de fum, Ѳd - debitul de aer necesar (ca agent oxidant) pentru arderea completă a lemnului de foc, GTp este debitul de aer creat de coș, iar = GTp / G este coeficientul de exces de aer GTp (și, prin urmare, prin partea de sus burlan) este, de asemenea, mic, deoarece tirajul este creat din cauza temperaturii ridicate a conductei Iar răspândirea rapidă a focului până la așezarea lemnului de foc înseamnă că cantitatea necesară de aer pentru arderea lemnului de foc Ѳd crește rapid (Fig ) Ca urmare, coeficientul de exces de aer a=GTp/G în etapele inițiale ale cuptorului este mic (Fig ), iar acest lucru indică o lipsă de substanțe volatile, cu alte cuvinte, de fum La capătul focarului, țeava s-a încălzit deja, iar cărbunii rămași din grămada de lemne de foc încep să se ardă și necesită din ce în ce mai puțin aer Aceasta înseamnă că coeficientul de exces de aer la capătul cuptorului este mult mai mare decât unu și nu există fum Sarcina de optimizare a sobelor este de a lupta pentru un regim de ardere stoichiometrică a = , cel puțin pentru perioada celei mai intense arderi a lemnului de foc Acest lucru se poate realiza prin utilizarea coșurilor de fum cu intensitate scăzută de căldură, încălzite rapid (izolate) sau pre- încălzit (de exemplu, iarna din cauza căldurii încăperii) O anumită optimizare poate fi realizată prin reglare inteligentă alimentarea cu aer în procesul de ardere a lemnului de foc Dar adevărul este că Populației îi place banca de ardere de jos tocmai pentru că nu trebuie reglementat nimic - au încărcat lemne de foc și atât Indiferent dacă arderea este optimă sau nu, dacă este suficient aer sau nu, dacă există fum sau nu - acest lucru nu deranjează pe rezidentul obișnuit de vară, chiar și uneori nu se uită din nou în cuptor Modul de ardere inferioară este recomandat pentru o singură încălzire unică de multe organizații: atât de către toate companiile finlandeze de baie, cât și de către dezvoltatorii de sobe de încălzire de uz casnic de tip arbore Modul de climatizare (încălzire) Umiditatea relativă a lemnului de foc, Orez Dependența temperaturii calculate a produselor de ardere a lemnului (gaze de ardere) de conținutul de umiditate al lemnului de foc la diverși coeficienți de exces de aer, indicați prin cifre în apropierea curbelor (Fig ІОЗв), și chiar de către dezvoltatorii standardului de stat GOST - În multe privințe, această imprudență se explică prin credințele false că cuptoarele moderne sunt de neconceput, se presupune că, fără grătare, că numai grătarele fac posibilă duc randamentul până la %, în timp ce cuptoarele cu vatră au o eficiență de cel mult % (A N Scan- vi, L M Makhov, Încălzire, M : DIA, ) Și grătare doar da naștere, din păcate, stări roz în favoarea arderii inferioare a straturilor groase de combustibil De fapt, eficiența chiar și a sobelor rusești cu vatră poate depăși % (L A Semenov, Revista de încălzire și ventilație, nr , , ), în ciuda imposibilității reglementării stricte a alimentării cu aer de către clapeta de aerisire Motivul eficienței reduse a multor sobe rusești nu constă deloc în absența unui grătar, ci în coeficienții inevitabil ridicati ai excesului de aer în condițiile arderii lemnului în sobă cu o aerisire deschisă (deschidere) a sobei, cât şi în absenţa virajelor de fum Într-adevăr, temperatura teoretică a produselor de ardere a lemnului de foc depinde foarte mult de coeficientul de aer în exces, și mult mai puternic decât de conținutul de umiditate al lemnului (Fig ) Deci, dacă kg de lemn de foc absolut uscat (cu o umiditate relativă egală cu zero) este ars strict cu , m ( , kg) de aer, atunci temperatura întregului agregat de gaze arse va depăși ° C Valoarea de , m /kg se numește coeficient stoichiometric pentru lemnul absolut uscat în raport cu aerul și corespunde cantității de aer necesară arderii complete a lemnului de foc, adică cantității de aer la care toate componentele lemnului sunt oxidate în timpul combustie Dacă luați o cantitate mai mare de aer, atunci excesul de aer (peste , m /kg) nu va mai primi lemne de foc Excesul de aer nu va reacționa (chimic) cu produsele de ardere în niciun fel, pur și simplu îi va dilua și, prin urmare, le va reduce temperatura De exemplu, dacă luați de trei ori mai mult aer decât minimul necesar (adică , m / kg), atunci temperatura produselor de ardere nu va mai fi de ° C, ci de doar ° C Băi de țară și sobe Dacă te uiți la flacăra lemnului de foc, care se repezi constant dintr-o parte în alta, devine clar că este foarte posibil ca o zonă de ardere să conțină temporar mult mai puțin aer decât este necesar pentru arderea completă a substanțelor volatile, iar cealaltă temporar mult mai mult Arderea fiabilă în aceste condiții este posibilă numai cu un exces semnificativ de aer (astfel încât să fie suficient aer peste tot), dar temperatura produselor de ardere este inevitabil sub nivelul stoechiometric de ° C Prin urmare, dorința de a crește temperatura produselor de ardere intră în conflict cu dorința de a reduce gradul de fum al produselor de ardere (și de a crește eficiența) Fumul locomotivelor cu abur și al navelor cu abur arată că cuptoarele cazanelor acestora funcționează mai ales atunci când lipsește aerul Numai pentru a asigura stealth, navele cu abur de luptă au folosit un mod de flux de aer crescut, care arde substanțele volatile, dar reduce temperatura produselor de ardere și puterea instalației de abur De asemenea, în motoarele de rachetă (de exemplu, vehiculele de lansare cu tehnologie spațială), coeficientul de exces de oxidant este ales să fie mai mic decât unitatea Reamintim că o scădere de două ori a coeficientului de exces de aer de la , la , va duce la aproximativ aceeași scădere a temperaturii produselor de ardere ca și o creștere a coeficientului de exces de aer de la , la , Adică, lipsa aerului nu are un efect atât de puternic asupra temperaturii produselor de ardere, dar crește foarte mult fumul gazelor de ardere (și poluarea coșurilor de fum) Desigur, o scădere a temperaturii produselor de ardere datorită creșterii debitului de aer nu reduce conținutul total de căldură al produselor de ardere: gazele devin mai reci, dar volumul gazelor crește Dacă cuptorul avea schimbătoare de căldură foarte eficiente (de exemplu, cicluri de fum foarte lungi), atunci toată căldura din produsele de ardere ar putea fi captată Însă circuitele de fum au o lungime limitată, iar cu cât temperatura produselor de ardere este mai mică, cu atât mai puțin transfer de căldură către pereții circuitelor de fum, cu atât mai multă căldură este evacuată prin coș (în ciuda temperaturii posibil foarte scăzute a gazelor de ardere la ieșirea coșului de fum) Raționamentul de mai sus se referă la cazul ideal, care nu ține cont de faptul că, în realitate, mai întâi se ard predominant volatilele, iar apoi se ard cărbunii, care reprezintă aproximativ % din masa lemnului de foc absolut uscat Imaginea este de așa natură încât din kcal/kg de căldură generată din arderea a kg de lemn de foc absolut uscat, cel puțin kcal/kg se eliberează în timpul arderii substanțelor volatile și până la kcal/kg în timpul arderii cărbune Totodată, din , kg/kg de aer consumat la arderea stoechiometrică a kg lemn de foc se consumă cel puțin , kg/kg la arderea substanțelor volatile, iar până la , kg/kg la arderea cărbunelui Căldura de ardere Modul de climatizare (încălzire) cărbunele este de kcal/kg la un consum de aer stoichiometric de , kg/kg la kg de cărbune Temperaturile stoichiometrice ale produselor de combustie ale substantelor volatile si carbunilor sunt aproximativ aceleasi, °C Consumul de aer stoichiometric pentru arderea lemnului de foc cu un conținut de umiditate de % este de , kg/kg sau , m /kg Cu excesul de aer real în cuptoare atingând a = - , fluxul de aer prin cuptor poate fi luat condiționat pentru estimări de kg / kg, adică m de aer în stare normală ( atm, ° C ) la kg de lemn de foc cu un conținut de umiditate de % În continuare, prin "aer" înțelegem aerul atmosferic inițial cu un conținut natural de oxigen de % vol Aceasta înseamnă că lemnele de foc din sobă (cel puțin în condiții de ardere dezvoltată) nu arde deloc în aer, ci în gazele de ardere de o compoziție sau alta Acest lucru este evident mai ales dacă pe grătar există un strat continuu de cărbuni aprinși, care, așa cum este ușor de calculat, ar trebui să treacă cel puțin % din oxigenul inițial pentru a asigura arderea substanțelor volatile eliberate din arderea lemnului de foc pe cărbuni (Fig a) Capacitatea stratului de cărbuni încinși de a trece oxigenul se poate datora subțirii stratului de cărbune și/sau vitezei mari de suflare și/sau temperaturii scăzute a stratului de cărbune (și, în consecință, lenții reacției carbonului) cu oxigenul atmosferic) Aceste condiții sunt interdependente: o viteză mare de suflare reduce timpul de reacție al oxigenului aerului cu cărbunii, provoacă o "scurgere" de aer nereacționat printr-un strat de cărbuni, "scurgerea aerului" înseamnă de fapt o creștere a coeficientului de exces de aer în reacție cu cărbuni, ceea ce duce la scăderea temperaturii cărbunilor aprinși etc e În aceste condiții, este foarte dificil să se realizeze o pătrundere garantată a "aerului" prin stratul de cărbuni pentru arderea volatilelor, ceea ce confirmă necesitatea introduceți aer secundar pentru arderea substanțelor volatile printr-un canal individual Presupunând porozitatea stratului de cărbune la nivelul de , și vâscozitatea crescută a aerului la temperaturi ridicate (Fig ), pentru a se asigura că % din aer trece pe lângă stratul de cărbune, este necesară utilizarea zonei de curgere al canalului individual pentru aer secundar la nivelul de % din suprafața grătarului În același timp, permeabilitatea la gaz a stratului de cărbune de pe grătar rămâne o valoare foarte incertă, ceea ce face ca grătarul să nu fie un dispozitiv foarte convenabil pentru arderea controlată nu numai a substanțelor volatile, ci și a cărbunelui Deci, de exemplu, este surprinzător, dar faptul că un strat de cenușă într-o sobă cu vatră lasă uneori aer sub lemne de foc nu este mai rău decât un strat de cărbune pe grătar În acest sens, reamintim că grătarele au fost inventate la început nu pentru alimentarea cu aer, ci pentru îndepărtarea continuă a zgurii din cărbune Băi de țară și sobe Orez Scheme de unități de alimentare cu aer: a - cu un grătar din fontă, b - cu o rețea de oțel din tije cilindrice, c - cu o gaură de alimentare cu aer (în carcasă sau ușă) cu o direcție fixă de alimentare cu aer către vatră, d - cu o conductă de alimentare cu aer care schimbă direcția aerului de alimentare pe podea, d - structura schematică a stratului de cărbune pe grătar (stânga), distribuția spațială a temperaturii în strat și concentrația de oxigen, carbon monoxid și dioxid (dreapta) conform cărții de V V Pomerantseva "Fundamentele teoriei practice a arderii", Leningrad: Energia, - corp focar, - țeavă de fum (hailo), eliberarea fumului în coșuri sau coș de fum, - bușteni, - cărbuni, - fontă grătare, - cenușă în cenușă, - tije cilindrice de oțel (inclusiv armături) grilaje, - ușă focarului, - flux de aer secundar, - ușă cenușă, - flux de aer primar, - focar refractar, - ușă focar cilindrică sau dreptunghiulară, - admisie aer cu direcție fixă orificiu de aer și reglarea secțiunii de curgere (sub tensiune) printr-o ușă, supapă, supapă, vizor, robinet etc , - orificiu de alimentare cu aer cu o țeavă rotativă care schimbă direcția fluxului de aer de intrare, - ușă vitrata, - vizor pentru control ardere (de preferință cu sticlă detașabilă), - fum circulant (sau cenușă de lemn) din cuptorul unui cazan cu abur Amestecul de ardere de zgură și cărbune a fost împins (amestecat, agitat) cu un poker special (shurovka), astfel încât zgura mai fină să alunece în celulele grătarului Pentru a facilita tragerea (mișcări înainte și înapoi), barele orizontale ale grătarului au început să fie plasate numai de-a lungul cuptorului și realizate sub formă de tije având o secțiune transversală sub formă de triunghi (tep) îndreptate cu un punct (unghi ascuțit) în jos (Fig a) Această formă a tijelor a împiedicat blocarea bucăților de zgură în golurile grătarului, deoarece dacă o bucată trecea prin fantele înguste superioare ale grătarului, atunci ulterior nu se mai putea bloca în fantele care se extind în partea inferioară În cuptoarele mari, grătarele reparabile au început să fie asamblate din bare separate de grătar înlocuibile, ceea ce, la rândul său, a făcut posibilă ca grătarele să fie mobile în timpul cuptorului Așadar, în focarele navei cu aburi, furtunul a avut ocazia să facă periodic Modul de climatizare (încălzire) rotiți toate grătarele deodată în jurul axei sale la un unghi de cel puțin ° C cu ajutorul pârghiilor amplasate în cenușă În același timp, stratul de zgură sinterizată s-a deschis și a căzut prin grătar La sobele moderne cu lemne casnice, tijele de grătar nu au avantaje semnificative față de tijele cilindrice (Fig ), deoarece dacă cărbunele se blochează în grătar, se va arde în continuare Prin urmare, grătarele sudate de casă din oțel de armare și grătarele achiziționate din fontă sunt la fel de des folosite în viața de zi cu zi, iar grătarele pot fi turnate din fontă numai în matrițe de injecție cu caneluri care se îngustează în jos, adică cu o grătar de tip grătar Pentru arderea lemnului, fantele grătarului sunt mai înguste ( - mm) decât pentru arderea cărbunelui Direcția fantelor grătarului nu contează cu adevărat: este convenabil să bagi în cuptoare mici dintr-o parte în alta, înainte și înapoi Sunt posibile și grătare cu mai multe straturi - mari deasupra pentru lemn de foc, mici în partea de jos pentru cărbuni Grătarele transportă o parte din cenușă în coșuri cu un curent de aer Avantajele grătarului în ceea ce privește îndepărtarea continuă a zgurii și a cenușii din cuptor către cenuşă nu pot fi puse la îndoială, deoarece focarele cu vatră nu sunt potrivite pentru funcționarea continuă pe termen lung (zile, săptămâni, luni) Dar cu un focar episodic, un focar surd nu creează probleme speciale și nu transportă cenușa în încălzitor Un strat de cenușă de până la cm încă nu împiedică arderea completă a lemnului de foc și chiar creează condiții favorabile pentru ardere în ceea ce privește limitarea pierderilor de căldură în jos din zona de ardere datorită proprietăților ridicate de izolare termică a cenușii Un strat de cenușă de până la cm se creează după - focuri simple Dacă apar probleme casnice cu necazul curățării frecvente a sobei, este posibil să echipați un acumulator special de cenușă sub formă de puț (inclusiv un grătar), în care cenușa este turnată cu o racletă după fiecare încălzire În ceea ce privește furnizarea de aer pentru arderea lemnului de foc, apar o mulțime de întrebări pentru grătare În orice caz, chiar și în încălzirea sobelor de cărămidă în viața rurală și rurală, se folosesc adesea o vatră surdă și găurile de alimentare cu aer în ușa focarului Spre deosebire de opinia populară din literatura de specialitate, grătarul nu oferă întotdeauna acces la aer în toate zonele de așezare a lemnului de foc în sobă Și motivul pentru aceasta este prezența unui strat continuu de cărbuni aprinși pe întregul grătar, luând tot oxigenul din aer, astfel încât buștenii de deasupra să nu mai ardă, ci pur și simplu să se încălzească în fluxul de gaze de ardere și să sufere piroliză În realitate, procesul este și mai complicat, deoarece dioxidul de carbon C + O -> -^CCL format ca urmare a arderii cărbunilor în oxigen în sine începe să reacționeze cu straturile superioare de cărbuni pentru a forma monoxid de carbon C + CO -> CO (Fig e) Deci, chiar și în cazul unui arici- Băi de țară și sobe V) Orez Exemple de procese externe ardere: a - ardere superioară cu alimentare cu aer de jos, b - ardere superioară cu alimentare cu aer de sus, c - ardere laterală (față) a unui incendiu - carcasa focarului, - coș de fum, - grătar, - cenuşă (suflante), - alimentare cu aer sub grătar, - bușteni, - aprindere Procesul de ardere a cărbunelui pe grătar este de cel puțin trei etape: mai întâi se formează CO , apoi CO și apoi CO arde la CO deasupra cărbunilor, dar numai atunci când este furnizat aer suplimentar (așa-numitul secundar) în zona de deasupra cărbunilor Dacă lemnul de foc este ars pe grătar, atunci oxigenul poate pătrunde în toate zonele de lemn de foc numai în stadiul de aprindere a cuptorului, în timp ce nu există cărbuni Dar aerul în întreaga așezare a lemnului de foc nu este necesar în acest caz, deoarece poate fi necesar doar în anumite zone de aprindere a lemnului de foc Prin urmare, modul de ardere superioară poate fi de interes metodic, atunci când o porțiune de lemn de foc este încărcată pe grătarul și aprinsă prin aprinderea de sus (Fig a) În acest caz, lemnul de foc joacă rolul unei "grilă", care, la rândul său, se află pe grătarul și este într-adevăr pătruns de un curent de aer proaspăt O astfel de schemă este rară în viața de zi cu zi, deoarece procesul de dezvoltare a flăcării de sus în jos este dificil, mai ales în cazul întinderii libere În sobe și focuri, buștenii de deasupra sunt de obicei aprinși de cei de la bază În industrie, este cunoscută o schemă pentru furnizarea de aer de sus în jos pe suprafața buștenilor care arde (Fig ), dar în condiții de vară o astfel de schemă este incomodă, deoarece necesită alimentarea forțată cu aer de sus în jos de către un compresor și gazele de evacuare de la un ventilator de evacuare Deci, procesul de ardere superioară pe grătar este real numai în schema cu o aprovizionare constantă cu bușteni la un strat de cărbuni aprinși (Fig a), adoptat în toate cazanele de încălzire din fontă de uz casnic (Fig ) Există o altă schemă care este implementată în incendii, vetre deschise, șeminee, sobe rusești (Fig c) Aceasta se referă la așa-numita ardere laterală, când aprinderea este aprinsă de la marginea focului pe partea din față (față) În același timp, fluxul de vânt pătrunde cu o anumită eficiență toți buștenii de foc, transferând odată cu el căldura de ardere a aprinderii în grămada de bușteni În această schemă, este foarte important să se furnizeze aer în zonele dorite ale focului la viteza necesară, astfel încât flacăra să se deplaseze înainte fără a "sări" la întregul vârf al focului într-o manieră nereglementată În cuptoare, acest mod este implementat în mod convenabil atunci când cuptorul (sau spațiul de sub rafturi) este umplut complet și dens în conformitate cu Modul de climatizare (încălzire) lenea astfel încât lemnele de foc să ardă de la capete (Fig d) Grătarul din această schemă nu este deloc furnizat, aerul pentru arderea cărbunelui este furnizat de la dispozitivul de alimentare cu aer de-a lungul fundului cuptorului (de-a lungul vetrei), care este făcut rezistent la foc și rezistent la căldură pentru încălzirea lemnului de foc și ardere stabilitate la toți coeficienții de aer în exces în cuptor Căldura de la cărbunii aprinși încălzește capetele de deasupra buștenilor, din care încep să se elibereze substanțe volatile, care ard cu o flacără în camera superioară deasupra circulației fumului (Fig d) Dacă este posibil să se organizeze alimentarea cu aer din gaura (sau mai bine zis, un grup de găuri) într-un mod atât de ideal încât aerul să sufle uniform peste capetele tuturor buștenilor aprinși, atunci lemnul de foc arde cu un front care se propagă spre spate zid, practic fără cărbuni în urmă În realitate, fluxul de aer predominant de-a lungul focarului face ca cărbunii să ardă preferenţial de jos, cărbunii superiori se prăbuşesc Ca urmare, se formează un blocaj de cărbuni cu ardere lungă pe vatră și cu o răspândire rapidă a flăcării de-a lungul vârfului lemnului de foc așezat pe peretele din spate Arderea laterală (numită combustie frontală în cuptoare) trece în cea superioară Din punct de vedere fizic, arderea laterală (față) și cea superioară pot fi combinate prin conceptul de ardere externă a lemnului de foc, spre deosebire de arderea inferioară, care poate fi considerată internă Modul de ardere lateral (față) este foarte sensibil la raportul de aer în exces și la natura alimentării cu aer în zona de ardere Dacă aerul este furnizat nelimitat în zona de ardere prin prize de aer larg deschise, atunci cărbunii și substanțele volatile ard simultan și calm, ca într-un incendiu - flacăra de la arderea substanțelor volatile este scăzută, leneșă (cu o așezare înaltă a lemnului de foc poate fie fumurie) Dacă accesul aerului în zona de ardere este limitat, atunci tipul de flacără va depinde de modul în care este limitat accesul la aer Dacă acoperiți orificiul inferior de admisie a aerului , lăsând orificiul superior de admisie a aerului deschis (Fig d), atunci flacăra, deși rămâne scăzută și calmă, se va estompa oarecum (fumul lemnului de foc poate scădea ușor) Acest lucru se întâmplă deoarece alimentarea cu aer a cărbunilor (din cauza "eșecului" aerului rece în jos) este limitată, cantitatea de volatile scade, iar consumul de aer pentru postarderea volatilelor rămâne la același nivel ridicat (suficient) Dacă acoperiți orificiul superior , lăsând orificiul inferior deschis, atunci înălțimea flăcării crește, limbi de foc încep să pătrundă prin grindină în coș Aceasta înseamnă că, în condiții de lipsă de aer (oxigen), particulele de funingine din substanțele volatile nu au timp să se ardă rapid și, chiar și în coș, este posibil să nu găsească suficient oxigen pentru a se arde complet, apoi mai devreme sau mai târziu se vor răci jos și sub formă de fum negru iese prin coș în atmosferă Băi de țară și sobe Schimbări și mai dramatice vor avea loc în cuptor dacă, cu cărbuni bine încălziți, se acoperă mai întâi orificiul superior , apoi se acoperă și orificiul inferior Un focar încins și cărbunii nu se pot răci instantaneu Prin urmare, o cutie de foc încinsă, atunci când alimentarea cu aer este întreruptă, se transformă într-un generator de gaz umplut cu produse combustibile de piroliză gazoasă În prezența unor scurgeri de aer în cuptor, în primul rând în coșuri, se poate forma un amestec exploziv de aer cu gaze de piroliză combustibile, la aprinderea căruia cuptorul se poate prăbuși chiar (se cunosc cazuri explozive) Mai interesant este cazul standard când, cu orificiul superior închis, orificiul inferior se închide treptat În același timp, limbile de foc care se repetă în coș se extind și mai mult, contururile flăcării sunt încețoșate, flacăra se transformă într-o strălucire difuză (transparentă fantomatică), umplând întregul volum al focarului Dar această flacără este "rece", nu radiază căldură radiantă, deoarece particulele de funingine incandescentă sunt foarte mici (mai puțin de micron), iar flacăra este transparentă În același timp, în cuptor apare un zgomot - această flacără "în căutarea oxigenului începe să se repezi" în toate colțurile focarului Din punct de vedere fizic, zumzetul se datorează în primul rând faptului că substanțele volatile sunt eliberate în focar din zona de lemn fierbinte, iar aerul intră în focar în zone complet diferite - lângă perete (sau, de exemplu, în cenușă) tigaie) În același timp, pentru ardere, este necesar ca gazele combustibile și aerul să vină în contact și chiar mai bine să se amestece între ele Prin urmare, în condițiile în care în focar intră exact atât de mult aer cât este necesar pentru arderea substanțelor volatile și a cărbunilor la momentul considerat, apare o situație când aerul umple, de exemplu, colțul focarului, dar este "vital" " necesare în cu totul alte puncte ale focarului, și tocmai în acelea în care există volatile nearse Este posibilă aducerea gazelor combustibile în contact cu aerul de intrare datorită amestecării rapide în cuptor, adică din cauza turbulențelor Prin urmare, toate flăcările stoichiometrice sunt turbulente în zona de ardere, ceea ce înseamnă că emit vibrații acustice în același mod în care o conductă de apă începe să zumzeze atunci când apare un flux de apă turbulent Dar într-un cuptor, spre deosebire de o conductă de apă, în timpul amestecării normale, există și un proces de formare a microzonelor spațiale cu un mediu exploziv gaz-aer - gazele combustibile sunt amestecate treptat în aer, localizate, de exemplu, în colțul focarului, iar după atingerea limitei inferioare de concentrație de aprindere a NKPV (vezi secțiunea ), o față a unei flăcări în mișcare apare imediat în colțul focarului, percepută ca un micro-pop (o explozie locală de un mediu gaz-aer într-o anumită zonă spaţială limitată) Modulul de climă (încălzire) Micropops apar în zonele cu lipsă de aer și cu un exces al acestuia, astfel încât, ca urmare a micropops-urilor, de regulă, se formează produse de combustie gazoasă, îmbogățite fie cu aer, fie cu gaze combustibile, și procese de amestecare (inclusiv formarea de microzone locale explozive) continuă Regimurile de ardere cu micropops sunt numite de diverși autori turbulente, instabile, pulsatorii, oscilatorii etc Toate aceste regimuri sunt binecunoscute în tehnologie și provoacă, în special, vuietul motoarelor cu rachete și cu reacție Modul cu micro-claps (ruiet, urlet, bubuit) poate trece la un mod pulsator cu aplaudite periodice puternice (aproximativ o dată pe secundă), însoțite de emisii de flacără și fum din toate fantele cuptorului Acest mod este complet inacceptabil pentru sobe, deoarece fumează camera și creează un pericol de incendiu În mod surprinzător, pentru a ieși din acest mod, este necesar să nu închideți deloc, ci, dimpotrivă, să deschideți complet toate orificiile de admisie a aerului și chiar ușa focarului - pops, zumzet și flăcările lungi dispar imediat, flacăra devine obișnuită , ca un foc De remarcat că redistribuirea alimentării cu aer din zona de ardere a cărbunelui în zona de post-ardere a substanțelor volatile poate fi realizată prin multe soluții tehnice, inclusiv prin cele mai simple, de exemplu, prin rotirea distribuitoarelor tubulare speciale de debit de aer (Fig c) În același timp, lemnul de foc "nu știe" dacă arde într-un foc, un șemineu sau într-o vatră, dacă într-un cuptor de cărămidă sau unul metalic Dar, cu toate acestea, multe sunt importante pentru ei: cum le este furnizat aer, de unde (din ce parte) și cu ce viteză, cum sunt îndepărtate gazele de ardere, câtă căldură este preluată din zona de ardere și câtă căldură provine exterior în zona de ardere și este important chiar și în ce puncte din zona de ardere sunt furnizate aer și căldură suplimentară Analizând toți acești factori, rezidentul de vară poate explica și, prin urmare, poate schimba mult în soba lui Mecanisme de îndepărtare a căldurii în cuptoare Căldura eliberată ca urmare a reacției chimice a arderii lemnului este împărțită în cuptor în două părți: în căldură "utilă", care este folosită pentru a încălzi camera (pereți, tavan, podea, aer, oameni, soba în sine, etc ), și căldură , iremediabil și "inutil" aruncată din coș în atmosferă Cuvântul "inutil" este pus între ghilimele deoarece, alături de imposibilitatea efectivă de a folosi căldura fumului emis în atmosferă pentru a încălzi încăperea, totuși, căldura fumului a fost utilă și necesară, deoarece era această căldură care a creat Băi de țară și sobe Lo tiraj în conducta de alimentare cu aer a cuptorului Se întâmplă ca prețul "termic" pentru tracțiune să se dovedească a fi absurd de mare, iar rezidentul de vară încearcă să reducă acest preț În același timp, rezidentul de vară are de fapt doar două moduri: să reducă temperatura gazelor de ardere emise sau pentru a reduce debitul masic al gazelor de ardere (la aceeasi viteza de ardere a lemnului de foc) Din punct de vedere istoric, în stadiul de trecere de la focarele deschise prin șeminee la sobe, debitul masic al gazelor de ardere (sau, echivalent, debitul de aer furnizat) a scăzut În stadiul de trecere la cuptoarele cu mai multe ture, temperatura gazelor de ardere emise a scăzut Acum, în stadiul de tranziție la cuptoarele metalice ermetice, aceștia se străduiesc să reducă și mai mult fluxul de masă al gazelor de ardere Proporția din puterea calorică a lemnului de foc, "util" alocată (folosită) sub formă de căldură în sobă, se numește randamentul sobei (COP) Pentru sobele pe lemne este de interes practic valoarea randamentului pe toata perioada de functionare a sobei, de exemplu randamentul calculat pentru toata iarna În viața de zi cu zi, o astfel de evaluare a eficienței este făcută de locuitorii din mediul rural pe baza consumului real de lemn de foc Se spune, de exemplu, că soba veche a ars "atât de puțin lemn de foc, dar cea nouă a câștigat atât de mult" În tehnologie, eficiența este, de asemenea, evaluată în funcție de degajarea reală de căldură și de consumul real de lemn de foc conform GOST - pentru o oră de modul de ardere stabil al cuptorului sau conform GOST - și GOST - pentru un singur incendiu sau pentru perioada dintre incendii, de exemplu, pentru o zi În plus, acum eficiența este diferențiată în funcție de scopurile individuale de încălzire, de exemplu, eficiența pentru încălzirea apei, eficiența pentru plită, eficiența pentru încălzire, eficiența pentru încălzirea aerului etc Valorile diferențiate ale eficienței sunt deosebit de valoroase si informativ in cazul sobelor de sauna, de altfel, insusi conceptul de "utilitate" a unei actiuni in sobele de sauna poate diferi de "utilitate" in sobele de incalzire de uz casnic Acest lucru se datorează faptului că încălzirea cuptorului în sine (în special zonele interne) nu este identică cu rezultatul util - încălzirea camerei (GOST - ) Deci, în special, căldura din secțiunile părții exterioare a unui cuptor de cărămidă încălzite la ° C, care este "utilă" pentru încălzirea unei locuințe, este absolut "inutilă" pentru o saună la temperatură înaltă: în plus, astfel de secțiuni ale aragazul doar răcește aerul Uneori, ei folosesc conceptul incorect de "eficiență a focarului" (GOST - ), adică completitatea arderii combustibilului în cuptor, care nu este în niciun fel conectată cu procesele de transfer de căldură nici în focar în sine, nici în cuptor un întreg Chiar și mai multe subtilități vor trebui luate în considerare atunci când se analizează cursul în timp al modificărilor eficienței în timpul încălzirii O astfel de eficiență "minut" sau chiar "secundă" (adică o eficiență medie pe o perioadă scurtă de timp, de exemplu, pe minut sau secundă, dar de fapt egală cu instant Modul de climatizare (încălzire) valoarea venoasă a cantităţii) se va modifica într-un mod complex în timp Mai mult, este destul de clar că, în modul optim ideal, eficiența unui cuptor de cărămidă în timpul perioadei de aprindere a cuptorului ar trebui să fie cât mai scăzută posibil, deoarece toată căldura de la începutul aprinderii ar trebui să meargă pentru a încălzi coșul și a crea proiect În realitate, eficiența la începutul încălzirii este maximă și abia apoi scade în timp, deoarece interiorul cuptorului (focare și circuite de fum) se încălzește, iar gazele de ardere încep să iasă din coșul mai fierbinte Dar la cazanele de apă caldă, pereții interiori nu se încălzesc semnificativ și rămân relativ reci cu o temperatură constantă în timp Numai cunoașterea eficienței în această sau acea etapă a încălzirii poate oferi modalitatea corectă de optimizare a cuptorului Și soba de saună, așa cum am observat deja, de fapt nu are un regim stabilit - la început se aprinde tot timpul, apoi se stinge mult timp Și timpul de ardere al unui cuptor metalic în majoritatea cazurilor nu depășește una sau două ore Căldura din produsele de ardere este îndepărtată prin elemente de îndepărtare a căldurii (inclusiv pereții focarului și ai coșurilor de fum) datorită transferului de căldură conductiv-convectiv și datorită transferului de căldură radiantă și raportul dintre contribuțiile acestor canale de transfer de căldură în timpul arderii a unei singure încărcături de lemn de foc se schimbă La aprinderea oricărui cuptor predomină la început mecanismul conductiv-convectiv al transferului de căldură, al cărui rol scade treptat în favoarea celui radiant pe măsură ce cuptorul se încălzește Fluxul de căldură conductiv este determinat de diferența dintre temperatura gazelor de ardere T și temperatura peretelui elementului de îndepărtare a căldurii Tt și este a (T-Tt), unde a \u d W / m -deg - coeficientul de transfer de căldură conductiv (în realitate variază de la ( - ) W/m -grade, în funcție de orientarea suprafeței) Dacă gazele de ardere se deplasează cu viteze de până la V= m/s, atunci coeficientul de transfer de căldură conductiv-convectiv (conductiv total și convectiv) poate crește local până la a= + V, unde V este în m/s În cazanele metalice de încălzire a apei, pereții răciți cu apă nu se încălzesc peste - °C, drept urmare valorile locale ale căldurii conductive-convective curg din gazele de ardere cu o temperatură de - °C C până la pereții cazanului ajunge la kW/m În cuptoarele de cărămidă, pereții focarului se încălzesc treptat după arderea lemnului de foc până la - ° C, drept urmare valoarea locală a fluxurilor de căldură conductiv-convective scade treptat de la kW/m la kW/m Gazele de ardere care nu se pot răci în focar își transportă căldura în circuitele de fum Transferul de căldură conductiv-convectiv în mediul producătorilor de sobe este considerat în mod tradițional (și nerezonabil) principalul (predominant) în cuptoare, Băi de țară și sobe Orez Schema schematică a unei sobe de încălzire de uz casnic cu circulație orizontală a fumului - flux de aer prin grătar și cărbuni încinși, - flux de aer prin secțiunea goală a grătarului pentru arderea substanțelor volatile (aer secundar), - cărămidă cuptor, - căi de circulație a gazelor de ardere, - cale de evacuare a gazelor de ardere, - căi de circulație a gazelor arse în coșuri, - flux de aer descendent în coș, - posibilă ieșire a fluxului de gaze arse circulante în ușa deschisă a focarului, provocând fumul cuptorului în cameră, - uși pentru curățare, - locații posibile ale supapelor de aprindere (coșuri de vară) drept urmare, prelungirea circulațiilor de fum cu creșterea suprafeței acestora este adesea considerată ca fiind cel mai eficient mijloc de creștere a randamentului cuptoarelor, cel puțin a celor din cărămidă (Fig ) Chiar și în domeniul cuptoarelor metalice de încălzire menajeră, se crede foarte adesea în mod eronat că metodele cunoscute de intensificare a transferului de căldură convectiv (turbulența gazului sau creșterea suprafeței pereților interiori ai focarului) pot crește semnificativ transferul de căldură a cuptorului De fapt, flăcările, atingând pereții focarului, transferă căldura către pereți nu numai prin metoda de contact conductiv-convectivă, ci și datorită căldurii radiante Fluxurile de căldură radiantă în cuptoare ating nivelul de - kW/m Apariția și redistribuirea lor în cuptoare au propriile lor caracteristici În primul rând, gazele de ardere fierbinți sunt capabile să încălzească diferite suprafețe (braziere), iar acestea, la rândul lor, încep să radieze până la kW / m la o temperatură de ° C Este clar, de exemplu, că gazul de pe axa canalului de fum nu poate ceda căldura sa către pereții canalului prin transfer de căldură conductiv-convectiv, dar dacă o placă metalică este plasată pe axa canalului de fum, aceasta se va încălzi sus și radiază căldură către pereții canalului (Fig a) Gazele de ardere de pe axă sunt răcite Sau, de exemplu, este posibil să izolați tavanul hotei de fum (acoperiș), astfel încât gazele de ardere să nu încălzească zidăria blatului cuptorului, ci doar să încălzească suprafața hotei, care, la rândul său, se încălzește , trimite căldura radiației sale în zonele inferioare ale hotei (până la straturile inferioare de zidărie a cuptorului), ceea ce este mai util pentru Modul de climatizare (încălzire) ІІО a ch t °С , kW/m a h t °C , kW/m 'e'vt- bm О іо Lungimea de undă a radiației, µm Orez Elemente de foc în coșuri de fum (conducte de gaz, coșuri de fum, coșuri), încălzite în flux de gaze fierbinți (preluând căldură din ele și răcindu-le) și emitând căldură radiantă pe pereții canalelor coșului de fum: a - coș de fum fără retur (canal), b - coș în formă de clopot fără canale, c - coș cu mai multe ture, d - dependență de temperatură a gradului de întuneric Sco a stratului gazos de dioxid de carbon, e - dependență de temperatură a gradului de emisivitate sH o a gazului strat de vapori de apă (numerele pentru curbele din Fig "d" și "e" corespund produselor p( CO )x și p(H O)x , unde p(CO ) și p(H m/sec avem conductă și din conductă în atmosferă De regulă, la conducte joase (mai puțin de m), forțele de frecare sunt nesemnificative, iar debitul gazelor arse este G=( id / )(pApr)V (Fig ) Pentru calculele de evaluare a cuptoarelor, se folosește uneori un raport simplificat Apr=(px-pr)gH=(^+XH/d)pV / =(^+XH/d)G /pS , unde X este un coeficient de frecare egal până la , pentru țevi metalice; , pentru tevi din caramida tencuita si , pentru tevile din caramida netencuita; C(kg/sec) - al doilea debit masic al gazelor de ardere; S= id / - zona secțiunii țevii Coeficientul de rezistență gaz-dinamică locală Ș, se calculează ca suma valorilor, conform tabelului Deci, de exemplu, un cuptor suedez cu scut de încălzire (Fig c), are trei ture cu % = fiecare, o admisie de aer cu %= , o tura cu ^= , si o iesire de gaze arse cu %= , in total Z^= ,l Dacă deschideți coșul de vară , atunci coeficientul de rezistență total va scădea la Z^= (debitul de aer prin sobă va crește) Coeficient Băi de țară și sobe Orez Fig Diagrame (distribuții de altitudine ale presiunilor statice în atmosfera neperturbată (stânga) și într-un cuptor ipotetic cu coș (dreapta) fără curgeri de gaze, dar cu o densitate a gazelor fierbinți în cuptor rg mai mică decât densitatea frigului aer în atmosferă în afara cuptorului px: a - cu o supapă complet deschisă de sus și o supapă închisă de jos, adică cu gura deschisă a țevii și cu ușa cuptorului și suflantele închise ("schema cuptorului" ), b - cu o supapă închisă de sus și o supapă deschisă de jos ("diagrama coșului de fum"), c - cu supape închise de sus și de jos și o supapă deschisă pe o conductă de gaz mijlocie ipotetică H este înălțimea teava Denumiri pe schema de circulație a cifrei de afaceri aerodinamice: "O" - un punct de referință situat în atmosfera netulburată, - un coș de fum, - un cuptor, - ipotetic conducte de gaze care simulează atmosfera aerului extern, - o conductă de gaz ipotetică care simulează impactul (presiunea) straturilor supraiacente ale atmosferei (analog cu un rezervor de expansiune, rezervor sub presiune, ascensoare), - o conductă de gaz ipotetică mijlocie Săgețile arată direcția de mișcare a gazului atunci când supapele sunt deschise rezistența la frecare a coșurilor de fum de cărămidă de m lungime cu un diametru de trecere de , m este XH / d = , adică de obicei mai mică decât coeficientul de rezistență gazodinamică locală și scade odată cu extinderea canalelor de fum Prin urmare, este foarte important să se obțină o reducere a rezistențelor gaz-dinamice precis locale, de exemplu, prin rotunjirea turelor și spirelor, extinderea lină (inclusiv capul coșului de fum) și îngustarea treptată a conductelor de gaz (I E Idelchik, Manualul hidraulic) rezistențe, M : Mashinostroenie, G ) Adesea, instalatorii de aragaz de uz casnic consideră aragazul într-un mod simplificat ca o combinație de intrare și ieșire Se crede că, dacă rezistența admisiei este mică și ieșirea este mare, atunci aerul va intra în cuptor Modul de climatizare (încălzire) poate fi în cantitate suficientă, dar nu mai poate ieși sub formă de gaze de ardere, deoarece conducta "nu o eliberează" Ca urmare, aragazul începe să fumeze Desigur, o astfel de analiză intuitivă, deși corectă în rezultat, nu este exactă în esență, deoarece dacă gazul nu poate ieși, atunci nu intră În plus, literatura populară se limitează de obicei la afirmația cea mai generală că, spun ei, este necesar să se asigure că forța depășește suma rezistențelor Altfel, se presupune, aragazul va fuma Dar adevărul este că suma rezistențelor este întotdeauna exact egală cu împingerea, deoarece viteza gazelor crește automat de la sine până când suma rezistențelor de frecare și gaz-dinamică este egală cu împingerea Cu toate acestea, aragazul poate fie să fumeze din toate crăpăturile, fie să aspire aer în toate crăpăturile Pentru claritate, prezentăm o diagramă a interacțiunii cuptorului cu atmosfera sub formă de circuit închis, asemănător circuitului de încălzire a apei, dar umplut nu cu apă, ci cu aer și gaze de ardere (Fig ) Genunchiul drept este un cuptor cu o conductă umplută cu gaze de ardere fierbinți Genunchiul stâng simulează atmosfera de aer din afara cuptorului și se prezintă sub formă de canale verticale și orizontale cu rezistență gazodinamică scăzută Să luăm mai întâi în considerare imaginea statică în absența fluxului de gaz, adică vom presupune că piciorul stâng al circuitului este umplut cu aer rece, nemișcat, cu o densitate de px, iar piciorul drept (cuptor cu coș de fum) este umplut cu gaze de ardere calde staționare cu o densitate de r (indicele "x" înseamnă rece, iar "g" - fierbinte) Dacă capul coșului este deschis (și ușa cuptorului este închisă astfel încât să nu se creeze un flux de gaz în coș), atunci presiunea statică la înălțimea capului H în conducta coșului și în atmosferă pv sunt egale între ele Presiunile în sine RV = RV sunt create de presiunea straturilor de aer supraiacente, imitate de canalul (Fig a) Dar la nivelul focarului cuptorului, în acest caz, presiunea din atmosferă rnx este mai mare decât presiunea din cuptorul rng, deoarece gazele de ardere sunt mai ușoare decât aerul atmosferic (indicele "n" înseamnă mai mic, " v" înseamnă superior) Mai mult, presiunea din conductă este peste tot mai mică decât presiunea atmosferică la același nivel de altitudine (vezi diagrama Ap=px-rg) Prin urmare, deschizând ușor ușa cuptorului, vom găsi fluxul de aer aspirat în cuptor (vezi săgeata neagră îndreptată spre robinetul de jos închis al cuptorului) Aceasta înseamnă că, dacă o gaură (o gaură, o fantă) este făcută oriunde în cuptor, atunci aerul va fi aspirat în această gaură și, cu cât este mai puternic, cu atât gaura este mai jos Acum să închidem capul țevii cu supapa de sus și să deschidem ușa focarului cu supapa de jos (Fig ) Mișcarea gazului prin cuptor Băi de țară și sobe în acest caz, va fi și absent, dar acum presiunile din atmosferă рх și din cuptorul рng la nivelul focarului (adică nu în partea de sus, ci în partea de jos a circuitului) sunt egale cu fiecare alte Prin urmare, deschizând ușor robinetul de pe capul țevii, vom constata că gazele de ardere ies Aceasta înseamnă că fumul va curge oriunde prin orificiul cuptorului și, cu cât este mai puternic, cu atât gaura este mai sus Într-o situație reală, atât capul conductei, cât și ușa focarului cuptorului (sau ușa suflantei) sunt deschise în cuptor În acest caz (exact ca în Figura pentru sistemul de ventilație), ne putem aștepta ca o schemă intermediară să fie implementată, când în partea de sus presiunea din conducta pg este mai mare decât presiunea din atmosferă pv, astfel încât fumul părăsește capul conductei, iar în partea de jos, dimpotrivă, presiunea din cuptorul png este mai mică decât presiunea din atmosferă phx la același nivel de altitudine, astfel încât aerul este aspirat prin suflantă (Fig c) În cazul static (cu debite de gaz extrem de mici), o astfel de distribuție a presiunii se va realiza dacă găurile superioare și inferioare sunt doar ușor deschise O trăsătură caracteristică a acestei distribuții a presiunilor statice este prezența unui anumit nivel de altitudine neutră la care presiunea din atmosferă pcx este egală cu presiunea din conducta pcg La acest nivel de altitudine, chiar și o gaură mare poate fi făcută în conductă (imitând canalul ipotetic din Fig c), iar aerul nu va fi aspirat în el în același mod în care nu vor ieși gazele de ardere Această gaură se numește "decalajul" jetului de fum și este de fapt realizată în umbrele și ruși Orez DIN Diagrame (distribuții circulare) ale presiunilor statice într-un circuit închis compus dintr-o atmosferă de aer (stânga) și un cuptor cu gaze de ardere (dreapta): - un genunchi (canal) al circuitului care simulează o atmosferă de aer, , și - supape ipotetice care simulează o suflantă de ușă, trecerea de la cuptor la conductă și capul conductei, - distribuția presiunii statice (presiunea aerului) în atmosfera staționară netulburată Px=pxgh, unde h este înălțimea atmosferă deasupra punctului considerat, - distribuția staticului a-a presiune în atmosferă, ținând cont de pierderile de presiune datorate forțelor de frecare în prezența fluxurilor de aer descendenți (prezentat pentru a ilustra faptul reducerii presiunii, valorile reale absolute ale reducerii presiunii sunt neglijabile, iar liniile drepte și practic coincid), - distribuția presiunilor statice în gazele de fum staționar în interiorul cuptorului, - distribuția presiunilor statice în gazele de ardere mobile în interiorul cuptorului, ținând cont de căderile de presiune datorate rezistențelor gazodinamice locale ale supapelor ipotetice Restul denumirilor sunt aceleași ca în Fig Modul de climatizare (încălzire) cuptoare (Fig ) De asemenea, este utilizat în construcția cazanelor menajere de încălzire a apei pe gaz cu flux natural de aer (de exemplu, tip AOGV), astfel încât rafale de vânt puternic episodice aleatorii de sus să nu ajungă la arzătorul cu gaz și să-l stingă, ci să treacă inofensiv prin aceasta gaura in camera cazanului În același timp, este clar că fumul poate ieși prin această gaură, iar aerul atmosferic poate intra astfel încât debitul masic de gaz rezultat să fie zero În acest caz, pentru a evita fumul, această gaură de drenaj ar trebui să fie situată mai jos și acoperită cu o ușă mobilă care se deschide numai cu rafale de vânt În cazul sobelor pe lemne, amplasarea nivelului de înălțime neutră se modifică tot timpul în timpul încălzirii, astfel încât nu este posibilă utilizarea orificiilor din conductă (inclusiv cele sub nivelul de înălțime neutră) în condiții casnice Acum să trecem de la o schemă statică de presiune la mare altitudine (fără fluxuri de gaz) la o schemă dinamică, când aerul intră constant în cuptor, iar gazele de ardere ies constant din coș În acest caz, circuitul închis (vezi Fig ) se transformă într-unul de circulație (Fig FROM) Diagrama presiunii în prezența mișcării gazului este complicată de faptul că scăderea presiunilor statice din cauza rezistenței datorate frecării, precum și din cauza turbulențelor care creează așa-numitele rezistențe gaz-dinamice locale, trebuie luată în considerare În primul rând, observăm că singurul punct de referință pentru presiunile statice poate fi doar un punct situat direct în atmosfera aerului neperturbat Ca și înainte, vom alege un astfel de punct "O" în partea de sus a conturului și vom nota presiunea statică în acest punct ca px și o vom lua egală cu greutatea (capul) coloanei de aer netulburat deasupra acestui punct În absența unui flux de gaz în circuitul de circulație, valoarea numerică a presiunii pv se poate modifica Mai mult decât atât, în general, distribuția presiunilor în piciorul stâng al circuitului, care simulează starea atmosferei de aer în afara cuptorului, se modifică de asemenea foarte puțin Cu toate acestea, pentru generalitatea analizei, mai ținem cont de faptul că în atmosferă, la aprinderea cuptorului, se observă unele căderi de presiune pe direcția fluxului de gaz din cauza forțelor de frecare sau a turbulențelor Acest lucru se va reflecta în faptul că linia dreaptă de distribuție a presiunii în aerul în mișcare, descendent va fi situată sub linia dreaptă de distribuție a presiunii în atmosfera staționară (cea din urmă coincide cu linia dreaptă (рх-рх) în Figura ) Mai mult, odată cu scăderea nivelului de altitudine, distribuțiile directe ale presiunilor și diverg din ce în ce mai mult din cauza pierderilor datorate frecării și turbulențelor Dar încă o dată subliniem că, datorită volumelor uriașe ale atmosferei (comparativ cu volumul cuptorului), diferențele dintre liniile drepte și în condiții reale Băi de țară și sobe rnx fa PvX ^AP' Orez Diagrame (distribuții de altitudine) ale presiunilor: - într-o atmosferă staționară netulburată, - un "culoar" de posibile modificări de presiune în interiorul cuptorului, - un "culoar rafinat" al posibilelor modificări de presiune în interiorul cuptorului, compilat pe distribuții a presiunilor statice în gazele de ardere staționare din interiorul cuptorului, construite ținând cont de greutatea coloanei de aer cald pentru cazurile unei țevi deschise (dar ușa suflantei este închisă) și a unei țevi închise (dar ușa suflantei este deschisă); - calcul pentru gazele de ardere, luând în considerare căderile bruște de presiune în locurile de rezistență gaz-dinamică, - rezistența locală în ușa suflantei , - rezistența locală la punctul de tranziție de la cuptor la conductă (hailo), - rezistența locală într-o supapă deschisă, - rezistența locală a capului conductei wiah sunt neglijabil de mici Din acest motiv, nu numai punctul px, ci și linia dreaptă care leagă punctele px și px, va fi de bază, neschimbată cu schimbările de temperatură și debitele de gaz în cuptor (vezi fig în continuare) Să presupunem mai întâi că aerul din cuptor este staționar - supapele și sunt complet deschise, iar supapa (adică ușa suflantei) este închisă Acest caz corespunde fig a cu aceeași distribuție a presiunilor statice: în fig DIN această distribuție este reprodusă prin liniile îndrăznețe (și ), dar deja pe o diagramă circulară construită pe conturul grafic exterior Căderea de presiune Arg = rnx-rng (împingerea) cu supapa închisă este concentrată tocmai pe această supapă (prin urmare, pentru claritate grafică, este deplasată pur convențional în Fig DE LA stanga, la fel ca supapa ) Dacă am presupune condiționat că supapele și sunt inițial deschise, iar supapa este închisă, atunci scăderea de presiune Arg s-ar realiza pe supapa , iar distribuția presiunii din Fig Acum să deschidem supapa Căderea de presiune asupra acesteia va scădea, iar presiunea din focar va crește, ceea ce va duce la apariția unui flux de aer în coș Diagrama circulară (distribuția) presiunilor va lua forma unei linii punctate (și ) La construirea liniei , s-a ținut cont de faptul că forțele de frecare (vâscozitate) conduc la o scădere treptată a presiunii de-a lungul fluxului de gaz, iar rezistențele gazodinamice locale (vârtejuri) duc la scăderi (pierderi) bruște de presiune Modul de climatizare (încălzire) niya Pe fig Se presupune condiționat că la locurile de instalare ale supapelor , și se creează rezistențe gaz-dinamice locale Căderile de presiune spasmodice în locurile rezistențelor gaz-dinamice sunt, desigur, o abstractizare, deoarece turbulențe reale (turbulențe) răspândit pe mai multe calibre (diametre) de fum (sau aer) din canalul de gaz din aval Ulterior, rezistențele gaz-dinamice locale sunt "untate" și creează presiuni în scădere ușor (precum și forțe de frecare), dar pentru claritate și percepție de înaltă calitate a fenomenelor gaz-dinamice, vom respecta în continuare conceptul condiționat de picături bruște (reduceri) de presiune în locurile rezistențelor gazodinamice În același timp, orice inversare a fluxurilor de fum care creează turbulențe și rezistențe gaz-dinamice locale măresc viteza gazelor în vortexuri și, prin urmare, cresc coeficientul de transfer de căldură convectiv Prin urmare, atunci când se analizează transferul de căldură, este imposibil să se considere căderile de presiune ca fiind bruște Comparând distribuțiile de altitudine ale presiunilor și , se poate trage o singură concluzie: presiunea din interiorul cuptorului și conductei a crescut la deschiderea supapei (vidul a scăzut) Această concluzie nu oferă informații utile Dar dacă comparăm distribuția de înălțime a presiunii în cuptorul de lucru cu distribuția de înălțime a presiunii din atmosferă (transferată de la genunchiul stâng la dreapta al circuitului și indicată de linia punctată ), atunci obținem o concluzie practic importantă (deși speculativă și previzibilă intuitiv): în partea inferioară a cuptorului, aerul este aspirat în cuptor prin orice deschidere, iar în partea de sus - gazele de ardere au tendința de a ieși din cuptor și conductă prin orice deschidere (în primul rând prin capul conductei) Pentru o analiză expresă mai detaliată, următoarea metodă este convenabilă (Fig ) Distribuțiile presiunii în cuptor nu pot depăși nivelurile de bază рх și рх, specificate de starea atmosferei la nivelurile capului conductei și a focarului cuptorului și reprezentate prin linii drepte punctate Mai mult, distribuțiile reale de presiune în cuptor nu pot depăși nivelurile de bază rafinate linii) construite ținând cont de presiunile statice create de presiunea gazelor fierbinți din cuptor Având în vedere unele valori ale coeficienților de frecare și ale rezistențelor locale, calculăm, ca și mai înainte, din suma acestora, viteza fluxului de gaz de tranzit de-a lungul împingerii cunoscute Ar, după care calculăm distribuția reală a presiunilor De exemplu, în cel mai simplu caz al unui cuptor neînvârtitor cu rezistențe de frecare zero (orificiul de suflare , trecerea de la cuptor la conducta , supapă în aer liber Băi de țară și sobe Orez Diagrame (distribuții de-a lungul coșurilor de fum) ale presiunii într-un cuptor cu coș dublu-turn (duble-turn honey) Denumirile sunt aceleași ca în figura Literele de pe diagramă corespund punctelor din fig a în acea stare , capul țevii ) avem o distribuție a presiunii sub forma unei linii întrerupte cu patru căderi de presiune locale Această curbă întreruptă se înfășoară în jurul unei linii drepte (рх - Рнх), care corespunde teoretic debitului maxim posibil de gaz prin cuptor (în absența rezistenței) și care se caracterizează prin absența diferențelor de presiune în interiorul și în exteriorul cuptorului ( care se observă cu un flux convectiv liber de gaze arse - în absenţa contactului cu pereţii conductei) Ca și până acum, zonele de rarefacție apar imediat după locurile rezistențelor gazodinamice, iar zonele de exces de presiune (fum) apar înaintea locurilor de rezistențe gazodinamice Amintiți-vă că o astfel de rarefacție apare și în cazul curgerii fluidului Deci, în vidul din fața pompei de circulație, aerul atmosferic este adesea aspirat în magistrala de încălzire O bula este introdusă în fluxul de apă în zona de refulare după îngustarea conductei ki aer pentru căzi cu hidromasaj Înălțimile treptelor (valorile căderilor de presiune) pe distribuție crește cu creșterea valorilor rezistențelor gazodinamice locale specifice și cu creșterea în Orez Scheme schematice ale cuptoarelor cu circulație a fumului: a - dublă tură (litere corespund punctelor din diagrama ), b - o singură tură cu o cot în jos cu trei canale, c - contracurent (pseudo-clopot) , d - patru ture pe două niveluri cu încălzire inferioară predominantă - coșuri de vară (canale care se deschid cu supape la aprinderea unui cuptor rece pentru a încălzi hornul și a crea tiraj) Modul de climatizare (încălzire) pătratul debitului de gaz Dar suma înălțimilor treptelor rămâne întotdeauna constantă Prin urmare, orice supapă poate regla magnitudinea căderilor de presiune în toate unitățile cuptorului Deci, este posibil să se reducă rata de alimentare cu aer a cuptorului (adică să se reducă puterea cuptorului) cu ușa suflantei (creșterea vidului în cuptor) și supapa de pe conductă (reducerea presiunii în exces în capul țevii și astfel prevenind fumul periculos de incendiu în pod și în tavane, dar reducând în același timp rarefacția în cuptor și provocând posibilitatea afumării acestuia) Cu o tracțiune scăzută, scăderea de presiune pe capul coșului de fum poate fi semnificativă - un jet de fum care curge în spațiul liber transportă mase mari de aer atmosferic și încetinește în același timp, crescând presiunea în coș Pentru a reduce o astfel de rezistență gaz-dinamică, este necesar să se elimine aspirația aerului atmosferic în jetul de fum, pentru care capul țevii trebuie făcut să se extindă cu un semiunghi de cel mult de grade (Fig ) În Europa de Vest, vârfurile ușor evazate ale coșurilor de fum din cărămidă antică sunt comune, în special pentru șemineele englezești În sobele și șeminee de țară, extensiile pentru coș nu sunt obișnuite În figura , conform metodei din figura , este analizată funcționarea unui cuptor cu două ture Ca coordonată spațială verticală din Fig nu este înălțimea de-a lungul țevii, ci distanța de la suflantă la capul țevii de-a lungul canalelor de fum (Fig a) O diferență caracteristică a acestei scheme este prezența secțiunilor cu presiune statică în creștere de-a lungul fluxului de gaz Această situație duce adesea la neînțelegeri, deoarece se crede că gazul trebuie să se deplaseze spre presiuni scăzute Prin urmare, constructorii de sobe cred adesea că cotul descendent al coșului se presupune că nu trece bine gazele de ardere, deoarece este necesar să se depășească "contrapresiunea", ca urmare a faptului că, în practică, coșurile coborătoare sunt mai largi, inclusiv din cauza multi- canal - dispozitivul de două până la cinci canale descendente paralele (Fig ) Astfel, de fapt, ei încearcă să realizeze binecunoscuta cameră de schimb de căldură în contracurent (Fig c) cu un flux ascendent de gaz îngust în centru și cu debite largi de gaz descendenți la periferie de-a lungul pereților canalului Contrar credinței populare de mai sus, nu este nimic neobișnuit în ceea ce privește faptul că presiunea statică crește de-a lungul fluxului din Figura Chestia este că în coșurile de fum coborând gazul se mișcă cu decelerare din cauza creșterii presiunii statice ("contrapresiunea"), dar în același timp cu accelerație datorată "împingerii" Băi de țară și sobe în jos de greutatea gazului în sine pgh (și această greutate este exact egală cu "contrapresiunea" prin însăși definiția conceptului de presiuni statice) La deplasarea în sus, gazul este forțat să-și "ridică" greutatea (din cauza scăderii presiunii statice), iar la deplasarea în jos, gazul își "coboară" greutatea Presiunile pot fi comparate doar la un singur nivel de altitudine Ca răspuns la acest lucru, ei obiectează uneori și spun că, spun ei, în toate coșurile de fum se grăbește "de la sine", dar în coșurile de coborâre este "forțat cu efort" să coboare Dar la urma urmei, se poate spune că în coșul descendent fumul este mai rece (și, prin urmare, mai greu) decât în coșul ascendent anterior, ceea ce înseamnă că ar trebui să cadă "de la sine" Circulația fumului este doar vase comunicante Apariția mișcării gazului într-un vas (cot) determină automat mișcarea gazului într-un alt vas (cot) La urma urmei, nimeni nu este stânjenit de valurile de pe furtun (cu amplasarea furtunului fie mai sus de sol, fie mai jos), prin care apa curge din rezervor de pe pasajul superior către butoiul de pe sol: genunchii care lasă apa să treacă prin aproape exact la fel ca un furtun de apă orizontal perfect plat Într-un fel sau altul, însuși faptul prezenței urcușurilor și coborâșurilor canalelor de fum nu afectează rezistența gaz-dinamică a conductelor de gaz, decât prin creșterea lungimii conductei de gaz și prezența turbulențelor în locurile de întoarcere ( se răstoarnă în jos și trece în sus) În același timp, coborârile paralele largi (Fig ) au o rezistență hidrodinamică mai mică (datorită vitezei reduse a curenților) Cu tiraj bun, coșurile verticale cu mai multe niveluri (Fig d) și coșurile orizontale (Fig ) sunt justificate, care contribuie la încălzirea părților mijlocii ale cuptorului Din metoda de construire a graficelor din figura , rezultă că întreaga varietate de curbe (situate între liniile ) corespunde diferitelor rapoarte ale rezistențelor gaz-dinamice locale Reducerea (sau creșterea) simultană a tuturor coeficienților de rezistență, fără excepție, duce la o creștere (scădere) proporțională a pătratului vitezei gazului (sau pătratul debitului masic al gazelor), dar nu modifică poziția relativă a curbelor și (nu schimbă nici măcar linia în sine) Adică, dacă soba fumea din toate fantele dintr-o zonă spațială, atunci după reducerea simultană a tuturor rezistențelor, fără excepție, va fuma în același mod ca înainte Pe de altă parte, se poate întâmpla ca atunci când anumite rezistențe sunt reduse (de exemplu, rotunjind cu atenție spirele primului coș), soba să înceapă brusc să fumeze și mai mult prin supapele de vară, deși debitul total de gaz prin sobă a crescut clar Doar pentru astfel de cazuri, analiza aerodinamicii colectoarelor complexe Modul de climatizare (încălzire) Orez Schema schematică a unui cuptor metalic cu circulație orizontală a fumului: - corp focar, - sita cuptor (carcasa), - orificii de admisie a aerului pentru încălzitor formate din pereții corpului cuptorului și ecranul cuptorului, - sub cuptorul de cărămidă refractară, - bușteni, - zona de ardere frontală (laterală, superioară, de suprafață), - deschidere de admisie a aerului care furnizează aer direct în zona de ardere, - suplimentar montat pe un unghi de oțel, deviând fluxul de aer de la intrarea de aer, - admisia principală a aerului (țeava) cu un clapete rotativ (rotativ) și un divizor aer, - o uşă a focarului care se deschide pentru aşezarea lemnului de foc, - un paravan basculant frontal, - fluxul principal de gaze arse (de evacuare), - debitul de circulaţie a gazelor de ardere, - orizontală (de preferinţă înclinată pentru o curăţare uşoară a cenusa si funingine cu un poker din usi focarului) circulatia fumului dintr-o tabla de otel, - flux radiant de la suprafata circulatiei fumului (bolta), incalzire lemn de foc fierbinte, - paravan fierbinte (frunze-brazier) pentru incalzirea lemnului de foc cu căldură radiantă, - găuri (pentru evacuarea aerului cald) în suprapunere, acoperind spațiul de aer, - găuri (pentru intrarea aerului cald) în partea superioară zone ale ecranului (carcasa) cuptoare după metoda din fig se poate dovedi a fi cel mai interesant și fructuos, deoarece vă va permite să aflați ce rezistențe trebuie reduse și care nu joacă niciun rol Pe lângă estimările privind alimentarea de tranzit și fluxul de gaze de evacuare prin cuptor, în cadrul analizei aerodinamice, este necesar să se examineze mai atent modelul fenomenelor de circulație în cuptor Faptul este că diferite tipuri de contracurenți sunt suprapuse unui flux de gaz strict direcționat în cuptor: inerțiale, asociate cu turbulența fluxurilor, și gravitaționale, datorită faptului că volumele mai reci de gaze "se scufundă" în volume mai calde de gaze Focarul (cuptorul) este o cameră în care arde un foc Aceasta înseamnă că fluxurile de aer din focar se formează în același mod ca într-o baie neagră: fluxurile de circulație sunt combinate cu fluxurile de evacuare (Fig ) Aceste fluxuri de fum circulant sunt cele care duc la fum atunci când ușa focarului este deschisă Fluxurile de circulație în focar sunt foarte importante Deoarece dimensiunea focului este comparabilă cu dimensiunea focarului, frecvența circulației fumului poate ajunge de mii de ori pe oră Dacă nu ar exista fluxuri de circulație în jos, atunci pereții cuptorului în timpul aprinderii ar fi încălziți numai prin căldură radiantă, deoarece gazele de ardere ar fi imediat eliminate în coșuri Prin urmare, cu cât vârtejul gazelor arse este mai puternic Băi de țară și sobe în cuptor, cu atât mai multă căldură vor da pereților Dar orice turbulență este o pierdere gaz-dinamică care încetinește mișcarea gazelor În plus, turbulența din focar duce inevitabil la fum atunci când ușa focarului este deschisă Prin urmare, maeștrii în fabricarea sobelor au tendința de a face focarul mai sus, astfel încât "norii de fum să se încurce deasupra ușii" și să nu iasă când ușa este deschisă (deși lemnul de foc arde mai rău într-un focar înalt din cauza bolții reci) ) În același timp, înălțimea focarului este determinată în esență nu de înălțimea suprapunerii (tavanul tavanului cuptorului), ci de înălțimea grindinii (orificiul care leagă focarul de coșurile de fum) De regulă, partea de jos a grindinii ar trebui să fie cu cel puțin un sfert de cărămidă ( - cm) mai mare decât partea de sus a ușii focarului Cu toate acestea, prin organizarea corectă a fluxurilor, este posibil să se realizeze absența fumului chiar și cu o locație scăzută a grindinei Faptul este că cele mai nedorite sunt fluxurile de fum descendenți în zona ușii (poz în Fig c), iar în zona pereților rămași ai cuptorului, fluxurile de fum descendente joacă un rol util ca perete încălzitoare Prin urmare, toate schemele de cuptor cu locația grindinei și a ușii pe părțile opuse ale focarului (vezi Fig , , , ), deși foarte frecvente în viața de zi cu zi, nu sunt optime din punctul de vedere luat în considerare , adică sunt predispuși să fumeze prin ușa focarului Schemele de sobe cu evacuare a fumului direct deasupra ușii sunt mai fiabile (Fig d, ) Într-adevăr, în acest caz, fluxul ascendent deasupra focului nu se poate coborî în prag, deoarece este forțat să se ridice în coșul superior sau în coșul de fum În același timp, Hailo îndeplinește în esență rolul unui aspirator, antrenând fumul din zona ușii focarului în sus Al doilea factor de fum prin ușa focarului este mișcarea gazelor de ardere care se răspândesc de-a lungul fundului focarului Aceste gaze de ardere se formează din fluxurile circulante descendente, oarecum răcite după contactul cu pereții focarului Răspândirea gazelor de ardere este deosebit de vizibilă cu suprafețe mari de grătare, care transferă cuptorul din modul din fig a la modul din fig Prin urmare, de obicei, se alege un grătar de dimensiuni limitate (de exemplu, un sfert din fundul focarului cu posibilă nișă pentru rularea lemnului de foc și cărbunii) și așezat mai aproape de ușă, astfel încât fluxul ascendent de aer proaspăt prin fața goală a grătarului ridică în sus fumul care se răspândește Cel mai rău caz în ceea ce privește fumul este creat atunci când aerul curge în principal prin spatele grătarului pe peretele din spate al sobei în coșul de fum, instalat tot în spate În același timp, în zona ușii focarului se formează o zonă de stagnare, care se "lipește" de ușa care se deschide și iese liber din cuptor În cazul cuptoarelor cu vatră, cele de intrare Modul de climatizare (încălzire) un curent de aer proaspăt de-a lungul focarului (Fig ) suflă fumul care se împrăștie din ușă Prezența circulației în focar duce inevitabil la un amestec de aer proaspăt furnizat cuptorului cu gazele de ardere Aceasta înseamnă că lemnele de foc arde în aer "diluat" cu mai puțin oxigen liber (activ): temperatura flăcării scade, înălțimea flăcării crește, fumul produselor de ardere crește Prin urmare, circulația este mai ales nedorită în stadiul de aprindere a cuptorului, când tirajul este slab Este posibil să se realizeze un foc rapid de lemne de foc cu fum minim doar prin "suflare a flăcării" - o alimentare locală cu aer proaspăt strict la punctele de aprindere a lemnului de foc Aceasta este principala caracteristică a lemnului de foc, care le deosebește de combustibilii gazoși și lichizi Este imposibil să se considere arderea lemnului de foc ca un singur întreg omogen Lemnul de foc este format din bușteni individuali, iar fiecare buștean, chiar și în echipă, arde în felul său (deși în funcție de ceilalți și influențând pe alții), în funcție de mărimea, forma și uscăciunea sa, în funcție de temperatura buștenilor și gazelor din jur ( aer) , asupra compoziției gazelor de ardere, a vitezei de deplasare a acestora, asupra fluxurilor de căldură radiantă etc Cu alte cuvinte, un buștean într-un foc arde diferit decât un buștean în afara unui foc (datorită încălzirii radiante reciproce), iar un buștean într-un cuptor arde diferit decât într-un foc, deoarece aerul este furnizat fiecărui buștean care arde în cuptor nu doar în doze (limitate), dar și special organizate Cel mai rezonabil este să arzi lemne de foc, furnizând aer proaspăt fiecărui buștean individual prin tuburi separate (furtunuri) Încercați să suflați prin tub (cu gura sau uscător de păr) de la baza flăcării lângă lemn de foc, iar înălțimea flăcării va scădea imediat Tot ce rămâne este să controlezi rapid tuburile ca furtunurile pe foc Cele mai simple dispozitive pentru orientarea unui jet de aer proaspăt pot fi realizate independent (vezi, de exemplu, Fig d), dar nimeni nu va folosi în mod constant astfel de dispozitive (chiar și cel puțin în stadiul de aprindere) în baie din cauza extreme procedură supărătoare Este mai ușor să pui lemne de foc în focar și să-i dai foc, fără a te deranja cu acțiuni suplimentare pentru a salva doi-trei bușteni sau pentru a elimina fumul Dar în viitor, într-o zi, poate, în fața sobei, uneori în unele locuri vor "planta" un robot special pentru a controla continuu procesul de ardere a lemnului în sobă Cu toată extravaganța ei aparentă, problema "robotizării" cuptoarelor nu este deloc atât de exagerată, deoarece lemnul de foc nu va merge nicăieri pentru o lungă perioadă de timp, iar microelectronica se mișcă cu salturi și limite În primul rând, aceasta se referă la cea mai simplă reglare a fluxului de aer pentru arderea lemnului, dar nu atât în ceea ce privește eficiența (ceea ce nu este atât de important) Băi de țară și sobe soții), cât pentru aprindere rapidă, fum redus din țeavă, uniformitatea transferului de căldură în timp, pentru reglarea puterii etc Cert este că în multe orașe încă se folosește încălzirea sobei, emisiile de la coșuri poluează grav aerul atmosferic și înrăutățesc situația ecologică din regiunea de reședință De exemplu, în orașul Adelaide (Australia), situat pe dealuri, fumul de la aprinderea sobelor gazează casele de deasupra și este subiectul dese reclamații din partea vecinilor Prin urmare, administrația a adoptat practica pregătirii speciale a populației în metodele de aprindere fără fum a sobelor cu file mici (secțiunea ) Sobele din cărămidă cu focar cu căldură intensivă sunt dispozitive greu de controlat, în sensul că, prin modificarea fluxului de aer prin sobă, este imposibil să se schimbe rapid rata de piroliză a lemnului de foc La fel cum arzătoarele masive ale unui aragaz electric de uz casnic continuă să "gătească mâncarea" după o întrerupere a curentului, un focar masiv încins continuă să încălzească lemnele după ce alimentarea cu aer este întreruptă (după ce suflanta este închisă), provocându-le emit volatile (gaze de piroliză combustibile) Umplere cu materiale volatile focarul, circuitele de fum, coșul de fum, parțial absorbit de funinginea activă din coșuri (făcându-le mai periculoase la incendiu), dar îndepărtate în principal prin capul coșului de fum sub forma unei dâre de fum gri sau negru Prin urmare, în toate cuptoarele, și în special în cuptoarele din cărămidă, închiderile ascuțite ale suflantei sunt periculoase, precum și deschiderile ascuțite ulterioare ale suflantei și ușilor, care pot crea amestecuri explozive în focar și coșuri, urmate de posibile popi și emisii de flacără sau fum în cameră Să continuăm analiza fenomenelor aerodinamice în timpul arderii lemnului de foc în focarul unui cuptor metalic cu fum redus și cu ardere rapidă, cu circulație a fumului înclinată orizontal (Fig ) Spre deosebire de sobele cu grătar, aerul din această sobă cu vatră nu este furnizat nicăieri (adică nu prin întreaga gamă de lemn de foc în ansamblu), ci prin orificiul de jet strict (sau, cel puțin, predominant) până la punctul de ardere de-a lungul focarului În acest caz, fluxurile de fum circulante nu pot intra în zona ușii focarului , deoarece se repezi în sus fie în zona de deasupra circuitului orizontal de fum (încălzirea planurilor superioare ale cuptorului și coș de fum pentru a crea rapid tiraj) sau sub circuitul de fum orizontal pentru a încălzi tabla de oțel a circuitului de fum Lemnul de foc se aprinde foarte repede (precum și partea de vânt a focului), nu există suficient aer, flacăra se prelungește, năvălindu-se în coșul de fum , crescând astfel rapid încălzirea coșului de fum și creșterea tirajului Fum-întoarce și sub devin fierbinți, încep să emită căldură radiantă , Modul de climatizare (încălzire) pierderile de căldură din arderea lemnului sunt reduse la minimum În acest caz, spațiul de sub foaia se transformă, în esență, într-un generator de gaz, eliberând un flux fierbinte de substanțe volatile de sub foaia tăiată, care deja ard deasupra circuitului de fum Fluxul de substanțe volatile poate deveni atât de puternic încât poate crea o rezistență gaz-dinamică locală mare la punctul de cotitură la tăierea foii de circulație a fumului Aceasta determină o creștere a presiunii în focar și o oprire a fluxului de aer în focar Focul este umplut cu gaze de ardere, arderea substanțelor volatile se oprește Temperatura gazelor de ardere scade, presiunea din focar scade și aerul devine din nou capabil să intre în focar Totodată, în fața lemnului de foc, volatilele sunt amestecate cu fluxuri de aer care încep să intre în cuptor, se formează un amestec exploziv, care, atunci când se răspândește la cărbuni încinși, se aprinde cu bumbac și se eliberează fum prin orificiul Focul este din nou umplut cu gaze de ardere, toate procesele de ardere se opresc din nou, presiunea scade și aerul începe din nou să pătrundă în cuptor, creând un amestec de gaz exploziv etc Caracteristicile acestor procese nestaționare sunt complexe și uneori dificile pentru a explica, dar binecunoscutul fapt în sine este important pentru noi: cuptorul poate intra în modul de ardere pulsatorie Acest fenomen este mai cunoscut în cazul camerelor de ardere (inclusiv rachetă și jet) pe combustibili lichizi și gazoși: există chiar și cazane speciale pe gaz cu apă caldă cu ardere pulsatorie, de exemplu, PV- și PV- fabricate de FSUE Krems Arderea pulsatorie a sobei cu emisii de fum prin toate crăpăturile, desigur, este inacceptabilă pentru uz casnic Pentru a asigura un mod de ardere silențios, puteți scurta lungimea circuitului de fum orizontal , puteți mări diametrul conductei etc Cu toate acestea, există soluții complet diferite care dezvăluie cauza principală a apariției arderii pulsatorii De exemplu, este suficient să deschideți ușor ușa focarului și, deși este posibilă o emisie unică de fum și flacără, pops-urile vor dispărea imediat, flacăra care izbucnește care a "urcat" mai devreme în coș este scurtată la "limbi" obișnuite pentru un incendiu Clapsele dispar și atunci când o barieră este plasată pe calea fluxului de aer de intrare (de exemplu, sub forma unui colț ) Deci cauza pops nu a fost deloc în diametrul mic al țevii, ci în modul de ardere Dacă jetul de aer încetează să "umfle" punctul de ardere, deviază (învârtindu-se și dispersându-se în mediul gazelor de ardere), atunci aerul diluat începe să curgă către punctul de ardere , dar se folosește mai mult oxigen pentru a arde substanțele volatile Toate acestea sugerează că cauza principală a pops este un coeficient mic de exces de aer (mai puțin de unu) în zona de ardere și lipsa de oxigen pentru arderea ulterioară a substanțelor volatile Este marele Băi de țară și sobe cantitatea de volatile nearse creează posibilitatea formării de amestecuri explozive cu aer proaspăt Această situație apare atunci când tot aerul proaspăt trece la arderea primară și nu este furnizat aer la arderea secundară (după arderea substanțelor volatile) O cauză suplimentară a pops poate fi curbura traiectoriei gazelor de ardere în circuitele de fum, care creează o rezistență gaz-dinamică locală crescută Se știe că în cuptoarele din cărămidă cu grătare (în special cele situate adânc în cuptor), pops apar în timpul fumului puternic (piroliză puternică) a lemnului de foc și a unei deschideri ascuțite a ușii focarului La arderea cărbunelui nu pot apărea pops În multe cuptoare metalice, orificiile de admisie inferioare de aer sunt utilizate numai pentru aprinderea sau în moduri de ardere pe termen lung (mocnit) a lemnului de foc Pentru modul de ardere a flăcării sunt atribuite găuri mari cu supape (inclusiv cele montate în ușile batante ) În ciuda faptului că aceste găuri mari sunt situate la înălțime, aerul rece care intră cade (cade) în jos și merge pe calea de circulație în principal sub lemnul de foc de pe cărbunii aprinși Prin urmare, se întâmplă că nu există suficient aer pentru arderea ulterioară a produselor de piroliză gazoasă (volatile) emise din lemnul de foc încălzit de cărbunii de la bază, și încep exploziile cu emisii de flacără Pentru a elimina pops, și în acest caz, un separator al fluxului de aer de intrare este atașat (sudat) la gaura , cel mai adesea sub forma unui colț, care, la fel ca colțul , învârtește fluxul de aer și îl împarte în primar arderea lemnului de foc (în jos) și în post-arderea secundară a substanțelor volatile (în sus) În prezența unui separator, pops-urile se opresc, dar aragazul arde și "mai leneș", nu răspunde atât de sensibil la deschiderea supapelor Alimentarea forțată cu aer "untat" a cuptorului este principalul motiv pentru arderea lentă a lemnului de foc în marea majoritate a sobelor, variind de la sobe tradiționale cu grătar de cărămidă până la "buleryan" metalic Astfel, folosind această sobă metalică cea mai simplă ca exemplu, am văzut cât de puternic afectează mediul aerodinamic natura arderii cuptorului, în special la coeficienți mici de exces de aer ca agent oxidant Fluxurile de gaz în coșuri nu sunt mai puțin complexe De regulă, debitele ascendente ale gazelor de ardere fierbinți sunt însoțite de debite descrescătoare (inclusiv circulante) Am menționat deja posibilitatea "eșecului" aerului atmosferic rece în gazele de ardere calde ale șemineului (Fig a), în special în stadiul de aprindere Prin urmare, ei încearcă să fluidizeze fluxurile în conducte, astfel încât debitele descendente să se poată forma numai la strict definite Modul de climatizare (încălzire) pereții coșului de fum (de exemplu, la peretele cu un dinte de fum în cazul șemineelor englezești) Absolut aceleași debite pot apărea în cuptoarele cu mai multe ture în timpul aprinderii cu coșuri de vară deschise (Fig a) În cuptoarele metalice necirculante și în cuptoarele de cărămidă cu circulație orizontală a fumului (Fig ), aerul proaspăt pătrunde cel mai ușor prin conductă în focar, ceea ce provoacă arderea cărbunilor în cuptoarele cu orificiile de admisie a aerului închise Fluxurile descendente de aer rece nu numai că împiedică mecanic creșterea gazelor de ardere calde în conducte, ci și le răcesc, reducând cantitatea de tiraj În acest sens, reamintim că cuptoarele de cărămidă, din cauza tracțiunii slabe, sunt deosebit de slab aprinse în cel puțin trei condiții atmosferice obiective: - bate un vant puternic in teava; - aerul atmosferic are o umiditate atât de mare ( - %) încât eliberarea suplimentară de umiditate în timpul arderii lemnului de foc duce la o umiditate atât de mare a gazelor de ardere încât la aprinderea într-o țeavă rece, vaporii de apă se condensează cu formarea de ceață în gazele de ardere de răcire, iar cu o densitate crescută a gazelor de ardere (mai mare decât densitatea aerului atmosferic), împingerea dispare; - aerul atmosferic are o temperatură ridicată (de exemplu, ziua în căldura verii), iar coșul de fum este foarte răcoros (de exemplu, noaptea), astfel încât densitatea aerului din coș este mai mare decât densitatea aerului din atmosferă, iar valoarea draftului este negativă Cavități în cuptoare model hidraulic După cum am văzut deja, aerodinamica focarelor diferă de aerodinamica canalelor de fum și nu numai pentru că focul arde în focar, ci și pentru că focarele nu sunt canale (țevi), ci cavități (vase, elemente de volum ale cuptor) În această secțiune, vom începe să luăm în considerare caracteristicile unor astfel de cavități în cuptoare (adică expansiuni semnificative ale canalelor de evacuare), mișcarea gazului în care uneori chiar și un producător experimentat de sobe nu poate prezice în avans Un lucru este atunci când fumul se mișcă într-un singur flux printr-o conductă cu secțiune transversală mică constantă, când imaginea este unidimensională și familiară tuturor "printr-un furtun de apă" Dar de îndată ce acest furtun este aruncat cap la cap într-un butoi umplut cu apă, devine imediat clar că modelul fluxurilor într-un butoi poate fi mult mai complex decât într-un furtun Acum este greu de imaginat că, chiar și pe vremea lui Petru cel Mare, nimeni din lume nu știa ce este aerul și ce este fumul Numai sub Ecaterina cea Mare oamenii au "ghicit" de ce se ridică fumul - Băi de țară și sobe Orez Scheme de cuptoare: a - sistemul de clopot Grum-Grzhimailo, b - cuptorul Podgorodnikov "clopot cu două niveluri" (având un canal de transfer x cm), c - schema "b", dar "față dublă, având un care închide canalul de transfer inelar , oferind o ieșire "liberă" a fumului din hotă (săgețile mici arată fluxurile de aer rece care se scufundă în conductele de căldură), d - aragaz cu un cuptor, d - aragazul lui Kuznetsov "clopot îmbunătățit cu două niveluri", e - cuptor cu contracurent (contraflow) - nervuri de cărămidă pentru a crește transferul de căldură, - înălțimea trecerii cuptorului și înălțimea preaplinului (deversarea) sunt la același nivel, - cuptorul, izolat termic de sus un strat de lut (cu nisip și alabastru), - un "catalizator" pentru ardere (grătar de argilă fierbinte - un separator de flacără cu alimentare secundară), - o "cusătură uscată" (o fantă verticală de - cm lățime la îndepărtați "gazele reci de balast" din cuptor ", indicat de o săgeată punctată), - o cameră de foc (canal de foc) din ceramică refractară, formând un cuptor în interiorul cuptorului, care se extinde liber când este încălzit (la ° C cu ) % liniar) și prelungirea duratei de viață a cuptorului Săgeți solide - flux de gaz se spune că există o anumită substanță "flogiston" (materie de foc cu negativ! Greutate), presupus conținută în toate substanțele combustibile În , frații Montgolfier au umplut pentru prima dată un balon (aerostat) cu flogiston, iar acest balon a decolat cu adevărat de pe sol Și, deși mulțimile de oameni au văzut cum flogistul a ridicat un balon, totuși, mai târziu s-a dovedit că flogistonul nu există deloc în natură Cum trăiau și lucrau producătorii de sobe în aceste condiții? La urma urmei, șemineele în Evul Mediu nu erau mai rele decât sunt acum Se pare că producătorii de sobe din cele mai vechi timpuri (și uneori încă) se descurcă cu doar două dogme: focul arde "în sălbăticie" (adică în aer curat), iar fumul se ridică "până la cer" Prin urmare, toate sistemele antice de incendiu (hipocauste, sobe rusești alb-negru, șeminee) au îndreptat fumul doar în sus, dar uneori încercând să-l țină în niște capace (ca în baloane) Așadar, la sfârșitul secolului al XIX-lea, inginerul rus V E Grum-Grzhimailo, observând modul în care muncitorii de la fabricile de metal din Urali au încălzit un lingou de fier peste un foc pe stradă (înainte de a forja, de a rula, de a întări), a sugerat că este mai bine să plasați lingoul într-o hotă pentru a colecta căldură de la focul din hota si sa nu-l risipiti in zadar sub forma gazelor de ardere care se ridica liber Ulterior, în , pe baza unor astfel de observații, a fost propus așa-numitul sistem hidraulic Modul de climatizare (încălzire) oarecare model (analogie) a fluxului de gaze în cuptoare, de altfel, bazat tocmai pe teoria "liberei (libere) mișcări a gazelor" (V E Grum-Grzhi-mailo, Flame furnaces, L : UTI KUBUCH, ) Teoria specificată a ordonat să se așeze canale și cavități în cuptoare în acele direcții în care gazele de ardere curg ca "liber" (de la sine) Mai mult, traiectoriile mișcării gazelor nu trebuie să fie îndreptate doar în sus: la urma urmei, gazele răcite pot coborî în raport cu cele calde inițiale Așadar, în celebrele sobe cu lemne în formă de clopot (jet, fântână) de la Grum-Grzhimailo (rotunde într-o carcasă cu contraforturi, brevet nr din ), gazele de ardere fierbinți s-au ridicat mai întâi într-un nivel ridicat clopot (formând acolo un "sac" de gaze fierbinți), unde, răcindu-se treptat, "curgeau" pe pereții hotei (formând acolo un "sac" de gaze reci), apoi "curgeau liber" în coș (Fig a) În același timp, s-a implicat în mod tacit (și nerezonabil) că coșul, spun ei, nu participă la aerodinamica hotei, ci doar "aspiră" gaze reci din hotă - la urma urmei, gazele de ardere se ridică în sistem de hote, parcă, strict pe cont propriu ("liber"), fără participarea unui coș de fum Prin urmare, orice element al cuptorului sub formă de capac nu are rezistență gaz-dinamică, ceea ce asigură o tracțiune puternică în sistemul cuptorului În plus, s-a presupus că capacul (și nu acoperișul său) are în mod inerent proprietăți remarcabile de transfer de căldură La urma urmei, gazele fierbinți, spun ei, fără răcire, nu vor coborî "de la sine", iar pentru ca acestea să degaje căldură și mai bine, s-a propus ca tavanul și pereții capacului să fie nervuți Cel mai tentant fapt pentru producătorii de aragaz a fost că forma geometrică a capacului nu i-a afectat proprietățile fundamentale de captare a căldurii Gazelor fierbinți nu le pasă în ce formă a capacului intră În același timp, cu cât capacul este mai mare, cu atât gazele fierbinți sunt mai lungi acolo și cu atât sunt mai bine răcite acolo Deci, atunci când se așează cuptoare, spun ei, este posibil să se aranjeze "la loc" orice cabină în sus, iar aceste cabine vor prelua în mod eficient căldura din gaz Se fac concluzii la fel de eronate despre procesele cuptorului Deci, natura diferită a mișcării gazelor calde și reci sugerează că focarul în formă de clopot joacă inevitabil rolul unui fel de separator care eliberează cea mai fierbinte parte a gazelor de ardere: flăcările se repezi imediat în interiorul clopotului și nu nu permiteți gazele mai reci să se ridice acolo Acest lucru determină o temperatură crescută a tavanului în formă de clopot al focarului și, se pare, dă motive să credem că clopotul este o ardere eficientă Băi de țară și sobe Orez Model hidraulic al cuptorului cu două etaje al lui Podgorodnikov: a - analog hidraulic (clopote inversate), curgerile de apă (sub formă de preaplin, indicate prin picături) intră și ies, trecând prin două pahare; b - tracțiunea mișcării aerului cel mai fierbinte (fumului) prin capace; c - traiectoria mișcării aerului mai rece (așa-numitul balast) Podgorodnikov, din motive încă neclare, a căutat să direcționeze gazele reci de balast în coș și să nu le lase în focar Lem zboară (De fapt, este clar că dacă o găleată răsturnată este coborâtă pe flacăra unui foc, atunci focul nu se aprinde deloc, ci se stinge, în plus, cu apariția unei cantități mari de fum) Și mai neașteptată pentru producătorii de sobe este afirmația modelului hidraulic că atât fluxurile de gaz rece, cât și cele calde curg simultan în canalele oricăror cuptoare și fără a interacționa între ele în niciun fel (Fig a, b) Modelul hidraulic al cuptoarelor (ca prea simplificat) a fost mult timp respins de știința industrială mondială (deși este adevărat într-o oarecare măsură pentru vetrele deschise, vezi secțiunile - de mai jos) Cu toate acestea, ideea cuptoarelor de tip clopot bazată pe teoria "liberei circulații a gazelor" este încă vie și continuă să fie considerată condiționat o ramură separată a construcției de sobe de uz casnic prin inerție (I I Kovalevsky, Încălzire și cuptoare de uz casnic, M -L , Gosstroyizdat , ) Acestea sunt așa-numitele cuptoare fără canal, care au fost introduse cândva în edițiile antebelice ale GOST - și sunt menționate și astăzi Supraviețuirea modelului hidraulic al "mișcării libere a gazului" se explică prin faptul că uneori este foarte clar pentru producătorii de sobe de uz casnic în situații pur cotidiene Într-adevăr, principiul declarat de funcționare a capacului devine imediat clar pentru orice profan folosind exemplul unui pahar răsturnat în care este lansat fumul dintr-o țigară - fumul se ridică și coboară de fapt numai după răcire Dar la rate semnificative de alimentare cu fum, de exemplu, ca de la evacuarea unei mașini (doar tipic pentru sobe), un astfel de model încetează să fie evident În proiectarea propriu-zisă a cuptoarelor, modelul hidraulic nu a fost niciodată utilizat nici calitativ, nici cantitativ (și nu a putut fi utilizat niciodată, inclusiv din cauza absenței totale a oricăror metode de calcul și criterii numerice) Într-adevăr, progresul cuptoarelor de tip clopot (sau mai degrabă cu cavitate) nu a fost în niciun fel legat de Modul de climatizare (încălzire) Orez Sisteme de transport cu apă: a - transfer (transport) prin containere (găleți) cu preaplin sau printr-un orificiu de evacuare (scurgere); b - conducte de apă (rețele fără presiune), c - conducte de apă gravitaționale (rețele de presiune cu presiune gravitațională), d - conducte de apă de pompare (rețele de presiune cu presiune mecanică) - orificiu de scurgere cu un dop, - conductă sub formă de jgheab sau conductă incomplet umplută, - rezervoare de preaplin, - preaplin (cascada), - rezervor de presiune, - pompă, - jet (fântână), - membrana rezervorului sub presiune creșterea nelimitată a dimensiunii capacelor Dimpotrivă, dimensiunile hotelor au fost din ce în ce mai reduse - acum, în cuptoare, uneori este dificil să se distingă așa-numita hotă de canal (I S Podgorodnikov, Proiecte de cuptoare de încălzire și regimul termic al camerei asociate cu acestea, disertație de Candidat la Inginerie, Științe, ) Așadar, pentru a reduce supraîncălzirea vârfului înalt al cuptorului (nu atât de util consumatorului) și pentru a reduce emisiile de funingine în clopot, au fost propuse cuptoare cu două clopote (sau multi-clopot) pe două (sau mai multe) niveluri (Fig ) De fapt, suprapunerea focarului a devenit un "capac" inferior, supraîncălzirea a cărei arc este utilă pentru încălzirea camerei datorită înălțimii sale reduse deasupra podelei camerei (I S Podgorodnik, Cuptoare de uz casnic, M : VSNKh, ) În general, aspectul nivelului inferior a devenit apropiat de modelele sobelor convenționale cu un cuptor (P I Voropay, Stove-maker's Handbook, M : Stroyizdat, ), cu excepția faptului că nivelul trecerii focarului scade uneori la nivelul (dar nu mai jos) al capacului superior Începând cu anii , I V Kuznetsov a modificat cuptoarele de tip "clopot cu două niveluri Podgorodnikov" în ceea ce privește introducerea unei "cusături uscate" (secțiune cu fante verticală a camerei de foc a focar), un "catalizator de ardere" (grilă de disecție a argilei de foc deasupra flăcării cu alimentare cu aer secundar), etc (Fig e), bazându-se exclusiv pe idei speculative (www stove ru) Toate schemele cuptoarelor din Figura sunt destul de greu de analizat (din punct de vedere al evaluării eficienței) și sunt încă subiectul discuțiilor profesionale Toate cuptoarele sunt structural diferite unele de altele, mai degrabă decât similare, dar este dificil de găsit diferențe și asemănări caracteristice Mai mult, toate circuitele din Figura pot fi interpretate formal în orice fel - atât ca sub formă de clopot, cât și ca contracurent și ca canale - oricine privește din ce parte Teoria hidraulică nu furnizează niciun criteriu de calcul și proiectare pentru "capotă" Băi de țară și sobe b) Fig Sisteme de transport gaze (exemplu A) în raport cu gazele de ardere ușoare fierbinți): a - o hotă (o sticlă inversată), de exemplu, cu o suspensie a unui semifabricat încălzit într-o hotă transportată, b - conducte de gaz (rețele fără presiune) care implementează "mișcare liberă a gaze fierbinți" (convecție naturală liberă) de-a lungul tavanelor (arcade arcuite), de-a lungul capacelor și jeturilor inundabile ascendente, c - conducte de gaze sigilate cu vid, cu o admisie de aer sufocată, cu un coș de evacuare gravitațional, d - conducte de gaz cu convecție forțată (cu un ventilator de evacuare mecanic-aspirator de fum) - un produs suspendat pe foc, - un capac transportat detașabile (pe roți), - capace de curgere, - tavane înclinate și bolți arcuite (jgheaburi răsturnate), - țevi verticale neaglomerate, - umbrele, - duze în țevi (secțiuni) care pot împiedica ridicarea liberă a căldurii gaze, - "debordare" a fluxurilor de gaz atunci când conducta este supraumplută, - buncăr cu pelete Observăm, însă, o trăsătură distinctivă extrem de nesemnificativă, la prima vedere, asupra căreia, totuși, suntem nevoiți să ne oprim Cuptoarele Podgorodnikov și Kuznetsov (și numai ele) au proprietatea "trecerii libere a gazelor reci" prin întregul cuptor în ambele direcții (dar numai în condițiile unor secțiuni transversale suficient de mari ale canalelor de preaplin!) Într-adevăr, dacă în timpul răcirii cuptorului (în condițiile unor rate scăzute de creștere a gazelor calde), aerul atmosferic greu începe să "cadă" în aerul cald ușor al conductei de răcire (ca în hotele de evacuare și în conductele de șemineu) , apoi acesta, după ce a trecut de-a lungul inferioară (inferioară) a capotei superioare , apoi "cădea" în capacul inferior (Fig c) Poate pătrunde chiar în cuptorul cuptorului și mai departe în cameră (cu ușa cuptorului deschisă) sau, după ce s-a încălzit, poate intra înapoi în țeavă, curgând, ca în sistemul de ventilație al pivniței După cum vom vedea mai jos, un astfel de fenomen este tipic pentru cazul "liberei circulații a gazelor" O consecință a "trecerii libere a gazelor reci" este efectul unei "viziuni automate a gazului": aerul rece, care pătrunde accidental prin scurgerile din ușă în cuptor, se ridică fără să "urce" în capacele fierbinți chiar și cu un aer deschis amortizor de conductă (care se numește vedere) Prin urmare, se crede că cuptoarele cu proprietatea unei "vedere" sunt slab răcite chiar și în condiții de vedere deschisă și încălzesc spațiile pentru o lungă perioadă de timp (I S Podgorodnikov, Cum să așezați un cuptor, M : New wave, ) Toate celelalte sisteme de cuptor pe orez aceste proprietăți nu sunt Modul de climatizare (încălzire) Orez Presiunea excesivă a gazelor fierbinți (față de atmosfera la aceeași altitudine) în capacul (a) și în sistemul de canale al cuptorului (b) Se presupune că toți pereții clopotului și cuptorul ipotetic (cu vedere închisă - supapa superioară de pe coșul de fum) au aceeași temperatură, care depășește temperatura aerului atmosferic Directii săgeţile indică faptul că gazele din eventualele deschideri trebuie să iasă în exterior da Aerul care pătrunde de sus prin țeavă nu poate pătrunde în cuptor din cauza "etanșării de apă" (trece), iar aerul care pătrunde de jos prin cuptor se poate ridica în interiorul clopotelor fierbinți Să încercăm să ne dăm seama dacă astfel de caracteristici "fine" ale sobelor sunt accidentale sau nu, dacă sunt importante Studenții Grum-Grzhimailo explică în mod tradițional funcționarea hotelor de sobe printr-un exemplu de curgere liberă a apei de la vas la vas (Fig a) ) Este ușor de observat că, dacă canalele verticale de preaplin funcționează în modul de preaplin liber (adică nu sunt complet umplute cu apă), atunci sistemul trece liber aerul în orice direcție (atât de jos în sus, cât și de sus în jos) ) Acum să întoarcem Figura a "cu susul în jos" și să lăsăm gaz fierbinte în sistem (Figura ) Din sistemul de "ochelari" obținem un sistem de capace, în care gazul fierbinte, ca unul mai ușor, plutește "liber" în sus de la capac la capac Gazul rece "plimbă liber" (atunci când este suflat de jos în sus sau de sus în jos) în interiorul canalelor fără a intra în capace (Fig c) Aceasta este esența modelului hidraulic al curgerilor libere Deci, de exemplu, o coloană ascendentă de fum deasupra unui foc este înconjurată de aer rece, care se poate mișca complet independent, indiferent de fum Astfel, cuptoarele Podgorodnikov și Kuznetsov au fost proiectate (dar numai în condițiile unor canale de preaplin foarte spațioase!) în deplină conformitate cu modelul hidraulic, ceea ce nu se poate spune despre cuptorul Grum-Grzhimailo în sine (Fig a) Cavități în cuptoare Model super hidraulic Chiar și în timpul vieții lui Grum-Grzhimailo, s-a dovedit că în cuptoarele reale "mișcarea liberă a gazelor" nu se întâmplă aproape niciodată Acest lucru se explică prin faptul că cuptoarele constau nu numai din cavități (hote), ci și din canale de fum cu o secțiune de curgere foarte limitată Astfel de canale, de regulă, "se sufocă", iar mișcarea gazelor în cuptoare începe să fie în întregime determinată de influența coșului de fum Băi de țară și sobe a) b) Orez Exemple de sisteme convective libere: a - baie neagră (de fum), b - sobă rusească, c - foc în ciumă, d - subsolul băilor antice romane (hipocaust) - foc, - debit de ventilație, - debit de circulație, - fum când coșul de fum este revărsat, - gaze de ardere care umple hota (platforma goală pentru transpirație), - sală de hamam Pentru a explica în mod popular esența fenomenelor reale și pentru a elimina multe subestimații, să "extindem" cel mai simplu model hidraulic de cuptoare la un fel de "model super-hidraulic" Ca și mai înainte, pentru claritate, vom desena analogii binecunoscute între fluxurile de apă și fluxurile de gaze Și anume, vom folosi faptul evident că un gaz ușor fierbinte se ridică într-un gaz greu rece, în principiu, în același mod (în mod similar) în care apa grea cade în aer ușor O astfel de analogie, desigur, este extrem de arbitrară - este clar, de exemplu, că apa cade cu un jet subțire (și fără a antrena aerul din jur), iar fumul fierbinte dintr-un incendiu se ridică odată cu o îngroșare a jetului (antrenând uriașă) cantități de aer ambiental) Cu toate acestea, o astfel de analogie face posibilă prezicerea principiilor mișcării luminii (și anume, lumina!) gazelor de ardere prin metoda "întoarcerii cu capul în jos" a curenților de apă familiari tuturor încă din copilărie Amintiți-vă că există diferite tipuri de mișcare (metode de mișcare-transport) a apei (lichide): capacitive, pe bază de apă, instalații sanitare cu presiune naturală (proprie) și instalații sanitare cu presiune mecanică (forțată) Sistemele capacitive sunt fără curgere și sunt implementate folosind găleți, butoaie, pahare, rezervoare (Fig a) Astfel de sisteme de apă au un analog de gaz - un capac (Fig a), care este o sticlă inversată Un capac ideal este un vas care nu curge, cu o singură deschidere, iar în partea de jos, este deschis în mod constant către atmosferă, astfel încât presiunea gazului în secțiunea inferioară să nu difere niciodată de presiunea atmosferică Dacă un capac ideal este umplut cu gaze fierbinți (față de mediul înconjurător), atunci se dezvoltă o presiune în exces în întregul capac: puteți găuri oriunde și vă asigurați că gazul iese exact așa cum apa curge întotdeauna dintr-o gaură din fundul unui pahar Valoarea maximă a suprapresiunii este atinsă în partea superioară a capacului, iar în acest sens, capacul este nimic Modul de climatizare (încălzire) Orez Scheme de sisteme de apă: a - o schemă de alimentare cu apă a curgerii libere de apă, b - un sistem de alimentare cu apă sigilat al vaselor comunicante (simulând un pahar de apă cu un preaplin, dar fără a lăsa aerul să treacă și, prin urmare, fiind un sistem de alimentare cu apă), c - un sistem de alimentare cu apă etanș cu o îngustare inferioară, care comunică deschis cu sistemul de alimentare cu apă, cum ar fi vasele comunicante - alimentare cu apă de orice tip, - secțiune cu tăieturi orizontale, - separatoare de jet (platforme), - secțiune tip sticlă cu preaplin liber în canalul de preaplin (țeavă), - secțiune cu go- platforme orizontale - preaplin (turnuri), - manșete care etanșează îmbinările dintre secțiuni (la trecerea de la un sistem de alimentare cu apă la un sistem de alimentare cu apă), - vase comunicante (un tip de sistem de alimentare cu apă) - un pahar cu o "insula plutitoare ", - o gaură de preaplin, - deschis un dispozitiv care servește pentru a confirma că apa nu poate crește peste nivelul apei în cotul principal, - pâlnie, - ieșire de sus a sistemului de alimentare cu apă, - ieșire de jos a sistemului de alimentare cu apă, - sticlă (rezervor de acumulare) , - tăiat (nivelul apei nu diferă de o încăpere caldă deschisă de jos (Fig , ) Este imposibil să umpleți în exces capacul cu gaze fierbinți - excesul de gaz va ieși imediat "de sub capac", în același mod în care excesul de apă se va revărsa întotdeauna și imediat peste marginile paharului Sistemele de apă sunt cele mai simple rețele de curgere (Fig ) și sunt bine cunoscute în natură sub forma unei secvențe de râuri (pâraie), bălți (lacuri de acumulare) și cascade (revărsări) Râurile pot fi chiar "duse" într-o țeavă: atâta timp cât apa curge liber, fără a "revărsa" (nu umple, nu blochează întreaga secțiune) a țevii Râurile pot curge mii de kilometri cu o diferență de nivel a apei de numai zece metri În același timp, nici scăderile maxime de presiune din atmosferă (până la mm de coloană de apă) nu contează prea mult, la fel cum vântul poate sufla liber peste apă într-o direcție sau alta și numai la viteze mari poate întoarce râul înapoi (ca Neva din Sankt Petersburg) Curgerea liberă a apei se caracterizează prin faptul că apariția oricărui baraj înainte nu este resimțită deloc sau nu este resimțită imediat: într-adevăr, este imposibil să se determine (cel puțin rapid) după nivelul apei din Volga din apropiere Dacă supapa barajului hidroelectric s-a deschis sau s-a închis undeva lângă Volgograd Întorcând schema de instalații cu susul în jos și înlocuind apa cu gaze de ardere fierbinți și aer cu aer rece, obținem Băi de țară și sobe sistem gaz-apă (Fig ), corespunzător modelului hidraulic Grum-Grzhimailo de "mișcare liberă a gazelor fierbinți" Toată lumea cunoaște fluxurile convective libere de gaze fierbinți care se ridică deasupra incendiilor cu coloane de fum, care se răspândesc de-a lungul tavanelor, curgând într-un strat sub bolți înclinate, capace de umplere (domuri, clopote) și curgând de la "capac la capac", de exemplu, ca în colibe de pui, sobe rusești, șeminee, umbrele de ventilație etc (Fig ) Fluxurile de gaz fierbinte care curg orizontal sau oblic sub arcade (de-a lungul jgheaburilor inversate) pot fi "duse" de jos în "paleți" ("carcase"), iar fluxurile de gaz fierbinte care urcă liber în sus (analogii cascadelor de preaplin) pot fi înconjurate de o carcasă În toate aceste cazuri, gazele fierbinți vor curge liber în compoziția țevilor, atâta timp cât țevile și carcasele nu "debordează", adică atâta timp cât gazele fierbinți nu blochează întreaga zonă de curgere a conductelor teava Astfel, în sistemele gaz-apă, gazele fierbinți libere (atât în spațiu, cât și în conducte) trebuie neapărat să intre în contact cu gaze reci la fel de libere, care pot curge și ele în mod arbitrar ("cum doresc ei") Într-un model ideal gaz-apă (așa-numitul hidraulic), fluxurile de gaze calde și reci nu interacționează în niciun fel între ele sau cu pereții conductei, ci în realitate, gazele calde și reci (ca orice alte gaze) nu sunt absolut liberi (independenți), deoarece sunt în mod constant schimbă mase (se amestecă difuz și turbulent), impuls (încetinesc sau accelerează) și energie (se încălzesc sau se răcesc) Secțiunile de conducte ale rețelelor de gaze trebuie să aibă în mod necesar o lungime limitată (sau trebuie să aibă scurgeri), astfel încât gazul rece din conductă să facă parte din atmosferă În acest caz, presiunile din gazele fierbinți sunt strict egale cu presiunile din gazele reci (inclusiv din atmosferă) la același nivel de altitudine (spre deosebire de sistemele de conducte de gaz) Nu există tragere sau presiune Odată cu creșterea consumului de apă (sau gaz), elementele sistemelor "gratuit" apă-apă (și gaz-apă) pot schimba fundamental modul de funcționare: țevi de preaplin (canalele de scurgere ale barajelor) se revarsă (și nu mai pot trec cantități din ce în ce mai mari de apă curgătoare), rezervoarele și râurile încep să "se toarne peste margini" și să se reverse peste suprafețe ("overflow") etc De asemenea, toată lumea știe că o hotă de evacuare cu evacuare naturală poate "nu face față" fluxul de gaze fierbinți ascendente și, "sufocare", începe să fumeze cu un revărsare de fum prin margini (de exemplu, prin analogie cu din Fig ) În ceea ce privește sistemele orientate vertical (Fig ), aceasta înseamnă că apa, cu debite în creștere, nu se mai poate scurge "liber" în orificiile de scurgere (canale de preaplin ) Modul de climatizare (încălzire) șuvoaie (picături, filme, picurături) de la treaptă la coborâre, zăbovind doar în "bălți" (pahare și vase comunicante-cărnice ) Mai devreme și mai târziu, una dintre țevile de preaplin (de exemplu, orificiul de scurgere ) "se sufocă" (la fel ca o scurgere înfundată în chiuveta de bucătărie) și întregul sistem din amonte de secțiuni ale sistemului (poz , , , ) , ) se umple cu apă ( până la înălțimea H cu realizarea revărsării apei "din cochilie peste margini" din tăietura superioară a sistemului de apă ) În același timp, volumele de apă din conducta nu se vor mai deplasa sub propria greutate, ci sub greutatea (presiunea) întregii coloane de apă din amonte cu o înălțime de H Astfel de sisteme de apă se numesc sisteme de apă cu naturală presiune Când manșetele sunt depresurizate, sistemul de apă devine din nou un sistem de apă (depășire fără presiune), ceea ce se întâmplă în timpul pauzelor de urgență în conductele de apă din oraș, când lichidul, care se revarsă, începe să curgă "liber" de la sine în cavernele din sol sau pe suprafața pământului Sistemele de apă pot alterna secțiuni de apă și apă Mai mult, sistemul sanitar poate "scurge" (în cazul pereților cu scurgeri) și are proprietățile atât de conductă de apă (în interior), cât și de conductă (exterior) Astfel de scheme vor fi discutate mai jos Sistemele de alimentare cu apă cu presiune naturală (proprie) (autopresiune) sunt fundamental diferite prin faptul că sunt complet umplute cu apă și nu există aer în ele, iar presiunea în exces a apei (comparativ cu presiunea atmosferică) este prezentă nu numai în " pahare" (vase de stocare a apei), dar și în canale de preaplin (conducte) atât orizontale cât și verticale Apa prin secțiunea autopresurizată a rețelei (Fig c), desigur, curge, așa cum ar fi, "de la sine" sub influența propriilor forțe gravitaționale, dar nu destul de liber, ca și cum ar fi constrânsă de curgere " cleme" în orificiile de preaplin Mai mult, apa din aceste orificii de preaplin este presată nu numai datorită greutății proprii, ci și datorită greutății straturilor de apă superioare (presiunii) sau a greutății inferioare (împingere) de apă (trăgând în jos) Blocarea fluxului se simte imediat în toate părțile rețelei de alimentare cu apă Secțiunile rețelei umplute cu apă pot fi considerate și "pahare" unice (poate cu o schemă complexă de pereți interioare și cu scurgeri în fund), în interiorul cărora curge cumva (deloc ca conductele deschise) curge lichid Sistemele ermetice precum vasele comunicante (Fig ) sunt umplute și devin instalații sanitare și fără "inundare", deoarece ele însele reprezintă un singur "pahar" Conductele de apă cu depresiune (tiraj) în spatele unui canal inundat (găuri) sunt mai puțin frecvente decât conductele convenționale de presiune Băi de țară și sobe Orez Modele de flux, conform a) b) c) d) explicând trecerea de la un regim gaz-apă la unul de gazoduct instalatii sanitare, dar h sunt, de asemenea, utilizate în viața la țară, de exemplu, în circuitele de încălzire a apei (până la metri înălțime, îndeplinind condiția de "continuitate" a unei coloane rarefiate de apă la o presiune exterioară a aerului de atm) și în circuitele de alimentare cu apă cu și cu oprire și control supapă deasupra rezervorului de apă Aceste scheme sunt cele care imită diagrame ale cuptoarelor cu canal (vezi mai jos) Remarcăm în trecere că conductele de apă cu vid au adesea o etanșare de apă (sifon) la capătul liber inferior pentru a preveni scurgerea spontană a apei din conducte după întreruperea fluxului Porțile de fum (gât de găină) pe partea superioară a coșurilor de fum ale cuptoarelor (pentru a preveni răcirea cuptoarelor după încălzire) sunt rareori utilizate datorită rezistenței suplimentare și posibilului inghet iarna Întorcând circuitul sanitar cu susul în jos (Fig c), obținem un analog de gaz - un circuit de conductă de gaz fierbinte (exact fierbinte!) (Fig c) cu presiune naturală până la îngustare (tip de sistem de șemineu, atunci când intrarea în aria de curgere este mai mare decât conducta de evacuare) sau cu tiraj natural (vid) după îngustare (tip de sistem de cuptor, când intrarea este mai mică decât orificiul de evacuare) Un astfel de sistem de conducte de gaz în fața unei îngustări (presiunii) sufocate este întotdeauna umplut doar cu gaze fierbinți (gazele reci pot fi localizate doar în atmosferă) În același timp, este necesar să ne amintim de cea mai enervantă tensiune dintre oricare analogii hidraulice - dacă apa nu devine niciodată aer, atunci este aerul rece care devine fierbinte în focar și apoi devine din nou rece pe măsură ce treceți prin cuptor De exemplu, gaz fierbinte într-un coș (secțiune orizontală a coșului de fum), deplasându-se în modul "apă" încet din cauza micimii Scăderea presiunii gravitaționale, în plus, se poate răci complet, iar "obiectul de mișcare" considerat (gazul fierbinte) va dispărea cu totul Prin urmare, pentru concluzii corecte, este necesar să Modul de climatizare (încălzire) o oarecare imaginație pentru a reprezenta continuitatea fluxurilor de gaz, separând viitoarea (sau anterioară) componentă fierbinte de compoziția gazelor reci (de exemplu, intrarea în orificiul înfundat "de revărsare" a suflantei cuptorului) și considerând că este fierbinte tot timpul Ca exemplu, luați în considerare un jet de gaze fierbinți în creștere deasupra unui foc Un astfel de curent se formează din fluxuri de aer rece care intră în foc de jos, care sunt efectiv încălzite apoi în zona de ardere (Fig ) Un jet fierbinte, care accelerează cu ascensiunea liberă, devine treptat mai îngust (ca un jet de apă în cădere liberă) și, prin urmare, s-ar părea, în principiu, că este capabil să intre ("intră") într-o gaură arbitrar mică (liber , fără a-i atinge marginile), dar la o altitudine destul de mare Cu toate acestea, orice flux de gaz antrenează (ejectează, aspiră, captează) gazul staționar din jur în mișcare din cauza vâscozității și turbulenței Ca urmare, jetul care se îngustează de gaze fierbinți deasupra focului (de exemplu, sub forma unei "limbi de foc") formează în jurul său o înveliș treptat și fumurie a aerului antrenat de jet Toate acestea sub forma unei singure și indivizibile "coloană de fum" (ca în Figurile și ) uneori nu pot trece liber prin gaură și percepe gaura ca un obstacol Deci, fluxurile ascendente reale de gaze de ardere nu sunt adesea complet libere (în sensul accelerării libere), nu numai din cauza decelerației de către aerul (sau pereții) din jur, ci și din cauza mult mai semnificative, uneori, tot felul de "inundare" " (în principal scoici) "Inundarea" găurii (Fig a) duce la apariția căderilor de presiune pe barieră, din cauza cărora bariera liberă poate chiar "pluti" în fluxul ascendent ("hover"), iar deasupra apare o zonă de rarefiere orificiul în care aerul este aspirat din lateral jet de gaze fierbinți în creștere Astfel, dacă gaura este mare, atunci coloana ascendentă de gaz (asemănătoare unei cascade) trece liber prin gaură fără a crea căderi de presiune vizibile, deoarece căderile de presiune gravitaționale sunt "compensate" de creșterile vitezei curgerii conform lui Bernoulli formulă Pe măsură ce dimensiunea găurii scade, jetul de gaz fierbinte (precum și jetul de apă care cade) atinge la un moment dat marginile găurii și apoi nu "pătrunde" complet în gaură (Fig a) Incapabil să treacă prin orificiu în întregul debit fix, gazul fierbinte încetinește inevitabil și începe să se acumuleze în fața barierei (împrăștiindu-se simultan peste tavan) Stratul de îngroșare a gazelor fierbinți din fața găurii crește automat Băi de țară și sobe presiunea gazului la intrarea în orificiu și crește debitul de gaz (în același mod în care apa care se acumulează într-o tavă cu scurgeri crește debitul de apă prin orificii) Pentru a maximiza presiunea gazului în fața găurii, este necesar să împiedicați răspândirea gazului fierbinte peste tavan Pentru a face acest lucru, se creează un baraj pentru fluxurile de gaz fierbinte sub forma unei cutii de fum umbrelă (Fig ) Înălțimea umbrelei h trebuie mărită până când umbrela poate "acumula o presiune suficientă de gaz fierbinte" pentru a "împinge" apoi prin conductă întregul debit specificat de gaz fierbinte Aceasta este baza pentru funcționarea camerei de fum șemineu (Fig g): cu cât secțiunea transversală a coșului de fum este mai mică, cu atât camera de fum ar trebui să fie mai mare În practică, deseori se preferă creșterea debitului de gaz în șemineu nu prin presiunea gazelor din camera de fum, ci prin rarefacția în coș, adică prin creșterea înălțimii coșului H (Fig c) Acest lucru crește foarte mult consumul de fum cu o țeavă fierbinte, dar creează probleme de fum cu o țeavă rece în stadiul inițial de aprindere (K Mikel, Furnaces and fireplaces, M : Stroyizdat, ) Forma conică a umbrelei (camera de fum) asigură umplerea mai rapidă a umbrelei cu gaze fierbinți și încălzirea mai rapidă a umbrelei, ceea ce stă la baza și ideea unui dinte de fum (îngustare) Într-un fel sau altul, în starea staționară a unui coș de fum "sufocat" la gura de lângă dinte, fluxul de gaz prin șemineu este determinat de diametrul coșului și de înălțimea totală a camerei de fum și a coșului (Fig d) ) Dacă diametrul coșului este redus prea mult, atunci gazele de ardere se vor "revarsă" peste marginile umbrelei Dacă diametrul coșului de fum este mărit prea mult (prin implementarea modului "apă" și, în esență, un incendiu), atunci hornul "nu sufocat" va putea trece "liber" gazele de ardere, dar în același timp va trece "liber" prin ea însăși și aerul rece "liber" curge fie prin portal în sus (aspirații de răcire), apoi în jos din conductă la fiecare rafală de vânt (eșecuri care fumează localul) Progresul tehnologic în domeniul sobelor de încălzire și gătit a fost, de asemenea, însoțit de trecerea de la sobele de pui fără conducte "apă-apă" (Fig e) la sobe albe "aprovizionate parțial cu apă" cu carcasă-umbrelă de cărămidă (colector de fum-epanche) ) deasupra gurii și un porc în țeavă (Fig e ), iar apoi la sobele "pur filmate" (cu vid în cuptor) cu o ușă a cuptorului și o țeavă direct din focar (Fig h) Cuptoarele cu rarefacție în cuptor și tiraj în coș au făcut o "revoluție a sobei" în urmă cu de ani prin implementarea cuptoarelor cu canale cu mai multe ture (olandeze) cu fluxuri de fum descendenți (uneori sub focul din cuptor) De atunci, toate sobele de încălzire (chiar și cele mai pretențioase așa-numite "sobe tip clopot" Modul de climatizare (încălzire) Orez Sisteme de sonerie: a - cap deasupra coșului orizontal, b - același cu aripioare, c - circuite orizontale de fum (hota deschisă în partea de sus), d - hota lui Podgorodnikov, d - vas de curgere închis cu două găuri, e - hotă cu alimentare cu aer cald în tavan ( așa-numita diagramă de flux) - canal orizontal-coș de fum, - fluxul de fum de tranzit (prin) inclusiv o componentă relativ rece care nu este capabilă să se ridice în capace, - fluxuri de fum afectate de capace, - capac a B C) vertical (capătul mort în sus, dilatarea canalului în sus), - flux ascendent de fum cald, - flux de circulație (zonă de stagnare, "sac de gaze fierbinți"), - flux descendent de fum răcit, - hotă cu suprafață de schimb de căldură dezvoltată , - aripioare, - coșuri orizontale (coșul de fum ramificat în sus, curgând cu găuri în partea de sus, cu aripioare cu tăieturi orizontale - divizoare), I - coș de fum Kuznetsov cu libera circulație a gazelor "contrar părerii autorului) sunt conducte de gaze canal (tip "conductă de apă") Ca și conductele de apă, conductele de gaz (coșuri de presiune-conducte de gaz) trebuie să fie etanșe, deoarece (spre deosebire de conductele de gaz) au în interior o presiune a gazului diferită de cea atmosferică (exces în fața sau descărcarea în spatele unui canal inundat) Cuptorul este situat (și împinge fumul prin coș) fie sub presiunea gazelor fierbinți ale focarului (ca în Fig ), fie sub evacuarea gazelor fierbinți din coș (ca în Fig a), în funcție de dacă supapa cuptorului este mai deschisă la atmosferă, de inferioară (suflare) sau superioară (conductă) Dacă există un vid în cuptor, atunci sistemul cuptorului este definitiv și necondiționat "conductă" Vasele comunicante, după cum am observat deja, sunt întotdeauna conducte de apă Prin urmare, vasele comunicante inversate (hote sau turnuri de fum cu o trecere) sunt întotdeauna conducte de gaz pentru gaze fierbinți, chiar și cu canale (cavități) arbitrar largi Rețineți că canalele de gaz din cuptoare, nici în viața de zi cu zi și nici în producție, nu sunt niciodată numite conducte de gaz sau coșuri Orice canale de gaz din cuptoare sunt de obicei numite conducte de gaz sau coșuri de fum (cum sa întâmplat în trecut) Numele "conductă de gaz" și "coș de fum" (folosit de noi pentru claritate) nu este, de asemenea, acceptat Ventilatoarele, pe de altă parte, apelează la rețele de presiune (conducte de gaz) de conducte de aer cu presiune crescută (de alimentare) sau de joasă presiune (de evacuare), prin urmare, în practică, uneori, este dificil de înțeles ce înseamnă producătorii de sobe atunci când folosesc termenul "coș de fum" într-unul sau altul design Tot imediat din Băi de țară și sobe Remarcăm că în viitor vom folosi uneori termenul "capac" în sensul argotic obișnuit în rândul producătorilor de aragaz, adică deloc un capac ideal al unui sistem capacitiv (un analog al unui pahar mereu deschis la capătul atmosferei) ), ci un vas ermetic închis (poate un flux cu rarefacție), andocat pe tavanul canalului de gaz (adică hota din cuptor este expansiunea canalului orizontal în sus) Sistemele sanitare cu presiune mecanică (forțată) se disting prin faptul că presiunea sau evacuarea apei este creată nu numai de greutatea proprie a apei în sine, ci și de dispozitive mecanice externe: pompe, suflante, ventilatoare, compresoare (Fig d) Analogii conductelor de gaz (Fig d) sunt, de asemenea, cunoscuți pe scară largă - explozie forțată în furnalele, explozia cu burduf în cuptoarele forjare, pistolul de sudură cu balon de gaz (propan, acetilenă) și multe altele S-au răspândit dispozitivele de uz casnic cu ventilator alimentat cu lemne, așa-numitele sobe pe peleți, capabile să lucreze continuu (luni de zile) pe lemn (presat din așchii de lemn și așchii) tablete (peleți) Cavități fără curgere Toate cuptoarele moderne (chiar și cele de tip clopot) sunt canale și constau din două elemente obligatorii: canale (verticale și orizontale) și cavități O astfel de diviziune este condiționată: cavitățile (vasele) sunt pur și simplu canale mai largi și pot fi identificate doar ca locuri în care canalele (găurile) se extind în canale mai largi (cavități) În orice caz, este clar că cuptorul are întotdeauna un focar (cavitate) și un coș (canal) Cavitățile sunt non-flow (dead-end) și flow-through (tranzit), pot fi situate în sus, în jos și în lateralul canalelor Împărțirea cavităților în flux și fără flux este, de asemenea, foarte condiționată, deoarece o creștere a ratei de intrare a gazului (fum) poate transforma o cavitate fără flux într-una cu flux și invers În plus, cavitățile de curgere pot avea secțiuni fără curgere (noduri, secțiuni) La urma urmei, prezența unui curent de aer într-o cameră nu înseamnă deloc că nu pot exista zone stagnante care nu curg în cameră, care nu sunt afectate de curent Prin urmare, conceptul de cavitate fără curgere este foarte important pentru cuptoare Deci, de pe vremea lui Grum-Grzhimailo, încercările nu s-au oprit de a echipa canalele de fum cu niște "colțuri" arbitrare (foarte convenabile atunci când se așează sobe "figurate") până la , în care, teoretic, Modul de climatizare (încălzire) gazele fierbinți ar trebui să se grăbească "în voie" și, parcă, "de la sine" (Fig a) "Învârtindu-se liber" în "colțul" și după ce s-au răcit acolo, gazele de ardere "ar trebui" să se întoarcă pe canalul (din moment ce nu au unde să meargă altundeva) Se crede că astfel de "colțuri" ar fi elemente eficiente de îndepărtare a căldurii, deoarece gazele de ardere fierbinți pot rămâne în astfel de zone stagnante pentru o lungă perioadă de timp pentru a-și degaja căldura pe pereții cuptorului pentru o lungă perioadă de timp În ciuda validității aparente, considerațiile de mai sus se dovedesc a fi profund eronate În primul rând, nu este un fapt că cantități semnificative de gaze fierbinți intră și ies din capotă "liber" și "de la sine" La urma urmei, odată cu creșterea temperaturii capacului, forța de ridicare scade brusc, iar gazele fierbinți în mișcare, din cauza inerției, pur și simplu "nu au timp" să intre în capac (și să treacă pe lângă el de-a lungul unui canal orizontal) Aceasta înseamnă că va trebui să "sufleți" gaz fierbinte nu orizontal, ci de jos în sus și cu o viteză semnificativă capabilă să "sparge" clopotul până în tavan (în timpul trecerii gazului în clopot) Prin urmare, capacul va afecta inevitabil dinamica gazului întregului cuptor Pe de altă parte, presupunând că gazele fierbinți , urcând în clopotul , rămân acolo mult timp , renunțând la căldură, admitem tacit că în această lungă perioadă de timp, noi porțiuni de gaz fierbinte nu pot intra în clopot și vor fi forțați să treacă pe lângă hotă de-a lungul canalului direct în coș (Fig a) Cu cât gazele fierbinți intră mai puțin în capacul de capăt și cu cât se "învârt" mai mult acolo, cu atât mai puțină îndepărtarea căldurii în cuptor Toate aceste fapte sunt cunoscute de mult Peștera unui om antic a fost salvată de rafale de vânt rece și, cu cât peștera era mai lungă, cu atât era "mai caldă" (de exemplu, dacă era un incendiu în ea) Și, în același mod, o crăpătură adâncă este capabilă să protejeze împotriva "fluxului de foc", deoarece "focul" (jet fierbinte) "nu intră" în fisură Și, în sfârșit, se dovedește că un gaz fierbinte (sau rece) în mișcare își transferă căldura (rece) pe suprafața suflată mult mai bine decât un gaz cald (sau rece) staționar, de exemplu, într-o zonă stagnantă Dacă nu ar fi așa, atunci oamenii din băi nu s-ar face deloc cu mături (ci s-ar pune în niște bonete), iar doamnele de la bal nu s-ar evanta cu evantai Matematic, acest lucru este reflectat de formula pentru fluxul de căldură q (W / m ) de la aer la suprafața q \u d ( + V) AT, unde V este viteza gazului în m / s și AT este diferența de temperatură în grade Celsius De aceea, în aragaz se asigură că gazele de ardere curg în jurul plitei cu viteză mare Toate acestea au subminat la un moment dat nu numai bazele gaz-dinamice, ci și termofizice ale modelului hidraulic Băi de țară și sobe Așa-numita "teorie generală a cuptoarelor", propusă în locul modelului hidraulic, a respins ideea că, cu cât timpul de contact al gazului fierbinte cu suprafața este mai lung (cu cât fumul rămâne mai mult în cuptor, cu atât este mai mare transferul de căldură) Dimpotrivă, vitezele mari de curgere (și, prin urmare, timpii scurti de contact) sunt cele care asigură sarcini termice maxime (N N Dobrohotov, Critica teoriei hidraulice a cuptoarelor, revista Ural Technician, nr / , - , ; M A Glinkov, Fundamentele teoriei generale a funcționării termice a cuptoarelor, M : Metallurgizdat, ; M A Glinkov, G M Glinkov, Teoria generală a cuptoarelor, M : Metalurgia, ) Teoria generală recomandă ca gazele de ardere să fie direcționate nu acolo unde "doresc" să meargă, ci în așa fel încât să transfere mai multă căldură către o suprafață unitară a unui element de îndepărtare a căldurii Teoria generală nu este interesată de ce volume (cavități și canale) curg gazele de ardere, ci de modul în care aceste gaze de ardere curg în jurul și încălzesc suprafețele de îndepărtare a căldurii din aceste cavități și canale (vezi Secțiunea de mai jos) Mai devreme în Secțiunea , rolul mare al vâscozității gazului în suflarea prin goluri înguste a fost deja remarcat Aceasta înseamnă că împărțirea capacului în multe capace înguste adânci prin tăieturi înrăutățește capacitățile de îndepărtare a căldurii ale întregului capac în ansamblu Într-adevăr, numeroase tăieturi pot fi considerate termoizolații (cum ar fi "blana de pisică"), care nu lasă căldura să treacă și nu lasă să intre fluxuri de aer (nici cald, nici rece) tocmai din cauza vitezei reduse de deplasare a gazului în intervale dintre tăieturi (vezi Secțiunea ) Cu cât gazele fierbinți mai lente și mai dificile pătrund în golurile dintre aripioarele , cu atât este mai lent și mai dificil pentru gazele răcite invers (contra) să iasă din goluri Pentru fluidizarea acestor fluxuri de gaz, ar fi indicat să eliminați gazele răcite nu de-a lungul căii pe care intră gazele fierbinți, și anume prin orificiile din partea superioară a capacului în coș (în canalul de fum - circulația fumului) conform tipul, de exemplu, de circulații orizontale de fum (Fig c) Mai mult decât atât, această oportunitate crește odată cu creșterea aripioarelor capacului În același timp, devine imediat evident că atât capacele de curgere cât și cele de curgere încă (în ciuda "mișcării libere a gazului" în el) au unele gaze rezistență dinamică Într-adevăr, de ce gazele merg în labirinturile dacă au ocazia să meargă pe o cale scurtă dreaptă ? În mod similar, de ce ar trebui gazele fierbinți din canalul "să urce" în capacul și "se învârte" acolo mult timp în condiții de vâscozitate, dacă poate trece liber și imediat capacul prin canalul ? Cu alte cuvinte, căderea de presiune în jetul (traiectoria) de gaze din capac poate fi mai mare decât căderea de presiune Ap în fluxul de gaz în canalul principal Modul de climatizare (încălzire) În acest caz, în mod natural, gazul din canalul principal va fi forțat să meargă spre fluxul , încetinind intrarea gazelor fierbinți în capac, "blocându-l" astfel Să estimăm viteza cu care gazul fierbinte poate curge "liber" (plutește) în capătul mort fără curgere - clopotul În primul rând, este clar că temperatura gazelor din clopotul (și, prin urmare, temperatura de pereții clopotului ) trebuie să fie vizibil mai mici decât temperatura gazelor fierbinți din canalul : în caz contrar, gazul din canalul pur și simplu nu va "pluti" în capacul La urma urmei, se uită adesea că aspectul curgerile convective care cresc liber sunt posibile numai în cazul în care gazul nu este numai fierbinte, ci și este în mod necesar în contact direct cu un gaz rece (de exemplu, într-un volum de gaz rece) Deci, uneori spun că în canalul descendent al cuptorului, gazul fierbinte, care se deplasează în jos, "încearcă" să se ridice, încetinind astfel fluxul de gaz Dar într-un canal descendent (cu o temperatură a peretelui egală cu temperatura gazului) nu există gaze reci și pur și simplu nu există nimic în care să plutească gazul fierbinte Prin urmare, în acest caz, este necesar să se ia în considerare o combinație între un canal ascendent (anterior) și unul descendent (ulterior) Deoarece temperatura gazului din canalul următor este mai mică decât în cel precedent (precedent), gazul din canalul descendent nu "plutește" deloc, ci, dimpotrivă, "se scufundă", accelerând astfel fluxul de gaz Dar acest lucru este inerent numai și precis canalelor (furtunurilor): în canalele largi (cavitățile) situația poate fi diferită, dar totuși, gazul fierbinte crește și aici nu este "de la sine", ci doar în contact cu gazul rece În al doilea rând, pentru ca gazele fierbinți (dacă este posibil) să intre în clopotul , gazele prezente anterior trebuie să poată ieși din clopot Cu alte cuvinte, gazele trebuie să aibă timp să se răcească în capac și să formeze două coturi de circulație a gazelor (vase-canale comunicante) cu temperaturi diferite cu gazele , asigurând astfel apariția unei "mișcări libere a gazelor" în circulație sapca În caz contrar, gazele fierbinți , care s-au ridicat la tavanul hotei, formează acolo un "sac de gaze fierbinți staționari" (zonă de stagnare), care nu se răcește, nu cade și nu lasă să intre noi porții de proaspăt aer cald Procesul de plutire "liberă" primară a gazului fierbinte în gazul rece datorită forțelor arhimediene este descris prin formula "pentru un coș" V = gh(Tr-Tx)/Tr La o temperatură de Tg= °K și gazul rece Tx= °K, viteza gazului fierbinte, pe măsură ce accelerează liber în sus, poate atinge valori de ordinul V= m/s deja la înălțime de h=l metru Cu toate acestea, vitezele reale ale gazului în coșuri nu sunt atât de semnificative din cauza rezistențelor (aceste viteze sunt ușor de estimat prin observarea debitului) Băi de țară și sobe Orez Dinamica gazelor a curgerii libere a B C) pachete: a, b, c - debit de gaz de tranzit sub o hotă rece, a - debit rece, b - debit cald, c - debit cald, d, e, f - debit de gaz fierbinte sub o hotă cu viteze diferite de circulație a gazului în interiorul hota, d - circulatie naturala scazuta datorita unui incalzitor electric de putere mica, e - circulatie medie de la un incalzitor electric de putere medie, e - circulatie puternica de la un incalzitor electric de mare putere - busolă- flux cationic, - flux prin tranzit în coș, - încălzitor electric care creează convecție liberă (circulația gazului) în interiorul hotei (număr de linii caracterizează puterea de eliberare a căldurii), - un posibil divizor - un despărțitor, - un contracurent în coș fum în atmosferă de la coșul de pe acoperiș) În capace, vitezele gazelor sunt și mai mici, deoarece gazele nu numai că se răcesc pe parcurs, se amestecă și se învârtesc, ci și încetinesc, ciocnind cu plafonul capacului (întoarcerea) Conform estimărilor experimentale, viteza de creștere liberă independentă a fumului fierbinte în "hote" inferioare ale cuptorului (și, de fapt, nu hote, ci coșuri de fum curgătoare, a se vedea mai jos) este de , - , m / s și în partea superioară "capete de coș" , - , m/s (la viteze în coșurile în sine de până la m/s) Viteza gazului fierbinte, care învăluie "liber" (curgând în jur) pereții interiori ai clopotului și având timp să se răcească în același timp, se calculează din formula de transfer termic Vo = a ( H + a) Cppv, unde a = W / m -deg este coeficientul de transfer de căldură, H este înălțimea hotei, a - lățimea hotei, c - adâncimea hotei, Cp și p - capacitatea de căldură în masă și densitatea gazului fierbinte Cu o formă cubică a clopotului a=b=H, viteza Vo, la care gazul fierbinte are timp să se răcească în clopot, este de , m/sec La viteze atât de mici ale gazului (oferind timpi de rezidență a gazului practic imobil în capac de aproximativ secunde) capacul care nu curge liber devine curgător (capabil să treacă prin el însuși tot gazul fierbinte, datorită "mișcării libere a gaze") și începe să funcționeze așa cum a gândit Groom -Grzhimailo (fumul unei țigări care intră "liber" într-un pahar răsturnat, se ondulează în tavan, se răcește și "liber" lasă paharul "revărsând" peste margini) La viteze mai mari, gazul fierbinte se comportă ca un uscător de păr, lovind geamul fără să aibă timp să se răcească Este foarte ușor să evaluați caracteristicile de intrare "liberă" și "presiune": este suficient să instalați o cutie de tablă pe capul unui coș de fum și să urmăriți fenomenele cu verticală și orizontală Modul de climatizare (încălzire) intrare de fum Sau luați un butoi metalic (tigaie) sau chiar o cutie de carton goală (de sub televizor, frigider etc ), faceți două găuri în partea de jos (de exemplu, pe pereții opuși din partea inferioară a butoiului sau a cutiei) și direcționați jeturi diferite într-una dintre găuri de gaz fierbinte Deci, de exemplu, în cazul unui jet de uscător de păr fierbinte (cu un debit de aer de - m /h, de obicei apropiat de debitul de aer din cuptoare), atât cutia cât și butoiul se vor încălzi mai puternic la priză decât la tavan Și dacă direcționați un flux de la arzătorul cu gaz al aragazului de bucătărie în butoi (având aceeași putere termică ca uscătorul de păr, dar la o temperatură crescută și, în consecință, un consum redus), atunci tavanul butoiului va fi încălzit în principal Să explicăm funcționarea unui capac ideal (zonă stagnantă) într-o rețea de curgere (Fig ) Dacă fluxul de gaz este rece și trece sub o hotă la fel de rece, atunci fluxul de gaz nu plutește în sus, dar poate, expansând gazul în mod dinamic, să se ciocnească de peretele din spate al hotei, reflectându-se înapoi, formând o circulație slabă (mare -turbulența la scară) "în sens invers acelor de ceasornic" în capotă ( Fig a) Dacă fluxul de gaz este cald, atunci nu numai că se extinde, ci și plutește în sus, se ciocnește cu peretele din spate, de asemenea, cu formarea unui vortex "în sens invers acelor de ceasornic" (Fig ) Aceste moduri corespund ventilației de amestec turbulente a hotei (vezi Fig ) Dacă fluxul de gaz este foarte lent și foarte fierbinte, atunci acesta iese energic, formând un flux de circulație "în sensul acelor de ceasornic" în jurul întregului capac (Fig c) Acest mod corespunde unei scheme de ventilație prin deplasare și chiar unui tiraj (Fig a) și este acest mod pe care studenții lui Grum-Grzhimailo îl au în vedere atunci când vorbesc despre capace și mișcări "libere" de gaz În acest caz, trebuie avut în vedere faptul că vâscozitatea gazelor crește odată cu temperatura, ceea ce împiedică dezvoltarea turbulențelor (Fig ) Un raționament similar este valabil și atunci când se analizează influența vitezei aerului fierbinte în canalul La o viteză mare, gazele fierbinți pur și simplu nu au timp să intre în capotă (Fig a) și să alunece Dar la o viteză foarte mică, gazele fierbinți au posibilitatea de a fi absorbite liber și complet de capac (Fig c) Prin urmare, se crede că teoria generală a cuptoarelor Dobrohotov se referă la cuptoare energetice cu viteze mari ale gazului, iar teoria hidraulică a cuptoarelor Grum-Grzhimailo se referă la cuptoare de putere mică (moduri de ardere a lemnului de foc) cu viteze scăzute ale gazului Lucrarea unui clopot laminar "liber" fără presiune este ilustrată cel mai clar în scheme cu o rată de circulație în creștere (Fig d, e, f) Aici, intensitatea fluxurilor este indicată de numărul de linii cu săgețile și : fluxul "cu o singură săgeată" este cel mai Băi de țară și sobe bym, "cu două puncte" - moderat (mediu), "cu trei puncte" - puternic Dacă propria sa circulație internă în capac este slab dezvoltată (traiectoria ("săgeată simplă"), de exemplu, din cauza unui convector electric slab , atunci fluxul de circulație (circular) "anulează" doar o parte a fluxului de tranzit astfel încât doar o săgeată (Fig d) Dacă viteza de circulație volumetrică este crescută la nivelul "în două puncte", atunci întregul flux de tranzit trece în fluxul de circulație (cu compensarea completă a contra debitelor în partea de jos a hotei), ceea ce corespunde unui mod pur de ventilație ( Fig ) cu absența completă a unui flux de tranzit în canalul de sub capotă (Fig e) Dacă viteza de circulație volumetrică crește la nivelul "în trei puncte" și depășește viteza fluxului de tranzit, atunci poate apărea un contracurent în canal, adică vortexul intern se va "târâ afară" în canal și va funcționa ca un pompă în contracurent (Fig e) cavități de curgere Din păcate, încă nu există studii experimentale serioase ale dinamicii gazelor ale capacelor cuptorului Acest lucru se datorează parțial lipsei de interes practic pentru hotele "libere" fără curgere: la urma urmei, chiar și cei mai zeloși fani ai sistemelor de "mișcare liberă a gazului" din anumite motive încearcă (uneori inconștient, intuitiv) să "aducă" fumul în hotă (sus) deloc "liber" ("prin gravitație" sub acțiunea forțelor de ascensiune gravitațională), și anume datorită vitezei mari a gazelor de ardere - în fântâna din spatele îngustării (Fig a) Adică, în primul rând, forțat din cauza presiunii din sistemul cuptorului (din cauza vidului în coș), și în al doilea rând, este vertical de jos în sus (de-a lungul fumului în coșul de preaplin vertical), și nu orizontal (când " mișcări de urcare libere ar apărea pe fondul mișcărilor "forțate" de-a lungul tractului cuptorului) Introducerea forțată a gazului fierbinte în hotă (în special secționată) înlătură complet posibilitatea revendicată de separare a jeturilor calde și reci în hotă În același timp, sistemele "clopot" în sine pierd imaginea capacelor adevărate (ochelari inversați cu o gaură) și iau forma unor vase închise cu două orificii (inclusiv asimetrice): intrare și ieșire (Fig d, e, f) ) După cum am observat deja, orice sistem de cuptoare cu țevi (chiar și un sistem de tip clopot "fără canale", conform GOST - ) este o secvență de canale și extensii de canal (cavități) Un flux prin (de tranzit) curge prin această secvență de canale și cavități Modul de climatizare (încălzire) Orez Lista schemelor cavităților de presiune - vase de curgere închise cu două deschideri (admisie și ieșire) gaze sub acţiunea tirajului (descărcării) coşului de fum Ca orice flux de gaz, fluxul de trecere este închis (circulează), dar se închide în afara cuptorului în volumul atmosferei: intră în suflantă, trece cumva prin cuptor, iese din coș în atmosferă și acolo se amestecă cu aerul atmosferic (ca într-o cavitate foarte mare) și apoi reintră în suflantă Analiza acestei traiectorii închise este foarte utilă în identificarea caracteristicilor curenți de fum, fum de sobă, înclinare de curent pe vreme umedă sau caldă etc Canalele cuptorului sunt cele mai înguste comunicații ale cuptorului Fluxul din ele este considerat unidirecțional și coincide în esență în sens cu conceptul de flux prin intermediul Canalele se pot ramifica în unele canale paralele (sau combinații de canale paralel-seriale), în care fluxurile sunt, de asemenea, considerate a fi unidirecționale De asemenea, canalele se pot extinde, formând cavități de curgere Dacă fluxul unidirecțional în cavitatea de curgere este încălcat (de exemplu, din cauza circulațiilor), atunci vom considera astfel de expansiuni ca cavități cu zone stagnante (inclusiv cele vortex) Încălcarea unidirecționalității înseamnă apariția unor contracurenți în contact reciproc Prin urmare, cu cât gazele sunt mai fierbinți, cu atât vâscozitatea lor este mai mare și cu atât este mai dificil să apară contracurenții În mod similar, cu cât fluxurile în volum sunt mai energice, cu atât sunt mai probabile contracurgerile, deoarece energiile cinetice (vitezele) fluxurilor de gaz care se apropie pot depăși efectele de "lipire" ale vâscozității Prin urmare, apariția contra-curgerilor trebuie așteptată în primul rând în cavitățile mari la viteze semnificative de suflare (sau în prezența unor viteze mari de curgeri convective libere din cauza scăderilor mari de temperatură) Debitele de trecere acționează ca forțate în raport cu cavitatea de curgere în sine, deoarece sunt cauzate de influența externă a tirajului coșului Fluxurile interne contrare (circulante), care se închid într-o mișcare circulară în interiorul cavității în sine, sunt Băi de țară și sobe sunt, parcă, "libere" în sensul că ele există independent de fluxul de la capăt la capăt (forțat) Aceste mișcări de gaze "libere" sunt de obicei identificate în cuptoarele cu fluxuri convective libere rezultate din încălzirea gazelor de către suprafețe fierbinți (pereți focarului, cărbuni), flăcări, radiații termice, dar pot apărea și din alte motive (de exemplu, datorită prezenţa ventilatoarelor mecanice) În mod firesc, fluxurile prin "forțat") și circulația internă ("liberă") pot interacționa mecanic, formând o rezistență gaz-dinamică suplimentară la fluxul direct Este clar, de exemplu, că dacă fluxul de trecere, care intră în capac, se învârte (transferând energia cinetică a mișcării de translație în energia cinetică a vârtejurilor), atunci aceasta este percepută ca decelerare a fluxului, ca un fel de dinamică gazoasă locală rezistenţă Cavitățile de curgere ale cuptoarelor de tip conductă de gaz sunt recipiente (vase) închise (sub presiune sau sub vid) cu două (sau mai multe) găuri Spre deosebire de cavitățile fără curgere, cavitățile de curgere nu pot avea o singură deschidere (ca un capac ideal - o sticlă inversată) Analizând situația aerodinamică din cavități, producătorii de sobe în prima aproximare "desenează" (mai degrabă intuitiv) unele traiectorii ale fluxului de tranzit (prin) gaze prin cavitate (pe baza experienței personale de observare a curgerii apei), ghidate de faptul că gazul tinde să urmeze calea cea mai scurtă (Fig ) Apoi, cele mai simple traiectorii "de comutare" "desenate" într-un fel sau altul sunt rafinate de către producătorul de aragaz, ținând cont de inerția fluxurilor de gaz (jeturi), completate mental cu vârtejuri, inclusiv în timpul ejectării (aspirației) gazelor într-un jet inundat (vezi mai jos) și în timpul interacțiunii curenților care se apropie, precum și ascensiuni în cazul unei temperaturi ridicate a gazului de intrare și imersiune a gazelor de răcire pe pereții reci O mare asistență metodologică în analiza schemelor poate fi oferită de cercetarea lui S M Mirkis "Indexul proiectelor de sobe și șeminee publicate în Rusia în ultimii de ani", Sankt Petersburg, Adesea, atunci când proiectează intuitiv cavitățile de curgere, producătorii de sobe se străduiesc în primul rând să umple mental întreaga cavitate cu gaze fierbinți sau să mărească lungimea traiectoriei gazelor fierbinți În realitate, este mai convenabil să încerci să direcționezi fluxul de gaz fierbinte prin cavitate, astfel încât să spele toate suprafețele necesare (chiar și în colțuri și colțuri), să intre în toate elementele țintă de eliminare a căldurii (plite, cuptoare, încălzitoare) , rezervoare de apă etc ) Deci, chiar și în șeminee este necesar să se spele cu gaze fierbinți Modul de climatizare (încălzire) Orez Caracteristici posibile ale fluxurilor de gaz într-o cavitate de tip "capac Podgorodnikov" (Fig ): - intrarea lentă a gazului fierbinte, - intrarea rapidă a gazului fierbinte, - distribuția spațială (diagrama) a vitezelor gazelor de ardere , - traiectorii (direcții) fluxuri de fum, - tăieturi orizontale, - tăiere verticală, transformarea capacului în "mod contracurgere", - tăieturi verticale, - coș, - canal descendent, respectiv peretele din spate, astfel încât se încălzește cât mai mult posibil și apoi radiază cât mai mult posibil (și nu a "reflectat razele de foc", așa cum se spune adesea în literatură, deoarece cărămida din spectrul IR al radiației termice nu are proprietăți reflectorizante) Prin urmare, în seminee peretele din spate este realizat surplombant, si bine rationalizat (neted, fără nicio crestatură capabilă să devină zone stagnante slab incalzite) si neobstructionate de nimic În cuptoarele de încălzire, încălzirea uniformă a tuturor pereților cuptorului este cea mai importantă Acest lucru se realizează, în special, cu ajutorul diferitelor tipuri de tăieturi (divizoare, coloane, pereți), transformând, în esență, cavitățile în coșuri cu mai multe ture (vezi coloana din dreapta a Fig ), în care ratele de ascensiune la cald gazele sunt deja neglijabile din punct de vedere al comparativ cu vitezele fluxului de tranzit și nu joacă niciun rol De remarcat faptul că gazele fierbinți de tranzit, având tendința de a urma calea cea mai scurtă, încălzesc cel mai puternic marginile obstacolelor (treceri circulare și cote), inclusiv intrările în canale Într-adevăr, dacă Dacă, ca experiment, o cărămidă este atârnată plat peste arzătorul cu gaz al unui aragaz de bucătărie, atunci este ușor de verificat că marginile (nervurile) cărămizii, zburate cu viteză mare de gazul fierbinte, se încălzesc mai puternic ( încins) decât centrul fundului cărămizii, situat direct deasupra flăcării, dar în zona cu viteze mici de suflare Prin urmare, zonele de trecere, înclinări și îngustări pentru a evita supraîncălzirea locală și fisurarea termică ar trebui căptușite cu reduceri de compensare termică și disipare crescută a căldurii în cadrul cuptorului și, în plus, dacă este necesar, rotunjiți nervurile pentru crește disiparea căldurii reducând în același timp rezistența dinamică a gazelor Băi de țară și sobe Uniformitatea încălzirii poate fi realizată și prin amestecarea intensivă a gazelor în cavitate datorită valorii mari a vitezei liniare de intrare a gazului în cavitate Se remarcă adesea că cavitățile clopotelor (dar nu și focarelor) cu o injecție viguroasă de gaz fierbinte sunt încălzite (contrar modelului hidraulic) surprinzător de uniform chiar și atunci când, în absența tăieturilor, orificiile de intrare și de evacuare (țevi) sunt aproape de unul pe altul pe aceeași parte a cavității În acest caz, trebuie luat în considerare faptul că la temperaturi ale peretelui peste - °C, transferul de căldură în interiorul cavității este predominant radiativ Prin urmare, dacă unul dintre pereții cavității este obstrucționat de un fel de ecran, de exemplu, de peretele canalului de evacuare a gazului (deversare), atunci poate fi mai rece decât ceilalți, deși poate fi în gazul fierbinte curgere Ca urmare, este de dorit să nu se monteze canalele (de intrare și de evacuare a gazelor) pe pereții de primire a căldurii ai cavităților, ci să le plaseze adânc în zonele axiale ale cuptorului Cavitățile cilindrice cu răsucire centrifugă (tangențială) a gazului în jurul axei cavității sunt un tip special de cavități de curgere cu pereți bine suflați În acest caz, gazul de lumină fierbinte "iese" (este centrat) pe axa cavității sub forma unui cordon separat de pereți Acest lucru afectează transferul de căldură, dar poate fi util pentru eliminarea supraîncălzirii celor mai mari unități (cuptoare) consumatoare de energie Pe scară largă sunt cuptoarele centrifugale pentru arderea gunoiului, ramurilor, rumegușului, așchiilor de lemn, paielor "Nici o singură scânteie" nu zboară din astfel de cuptoare, prin urmare, astfel de produse pot fi folosite chiar și pentru încălzirea corturilor (soba cu ciclon) și pentru economizoarele de captare a scânteilor (schimbătoare de căldură suplimentare) pe coșuri (L A Semenov, Furnace heating, M : Stroyizdat) , ) Cea mai comună cavitate de îndepărtare a căldurii cuptorului din Rusia rămâne "hota Podgorodnikov" (al doilea nivel), care este realizată de producătorii de sobe într-o mare varietate de opțiuni (Fig ) O condiție prealabilă pentru funcționarea cu succes a unei astfel de "hote" (și de fapt un volum de curgere închis cu două găuri) este furnizarea de gaze de ardere fierbinți în hotă strict de jos în sus cu un jet cu rază lungă de acțiune (datorită accelerării prin curgere prin tirajul natural al coșului de fum) Este clar că, în același timp, producătorul de aragaz trebuie să decidă ce dorește să încălzească în hotă - fie în principal un anumit element țintă local plasat în hotă (de exemplu, un cuptor), fie uniform toți pereții hotei Designul capacului va depinde de acest lucru Cu o gaură mare, un tiraj redus și, în consecință, un consum redus de fum (de exemplu, la aprinderea unui cuptor sau la arderea cărbunelui), fumul se ridică leneș în sus , umplând partea superioară a hotei, apoi se răcește undeva Modul de climatizare (încălzire) sya (cu încălzirea în principal a tavanului) și intră în coșul de fum (Fig a) Aceasta corespunde ideilor lui Podgorodnikov și, după cum am stabilit, corespunde vitezelor gazului în capac mai mici de , m/sec Odată cu aprinderea cuptorului, viteza de intrare și temperatura fumului cresc (Fig ) Aici putem distinge deja două tendințe complementare: rolul principal al factorului temperatură și rolul principal al factorului viteză (cheltuieli) Să explicăm acest lucru cu un exemplu simplu din viața reală Imaginați-vă că ați ajuns la dacha iarna și ați pornit încălzitorul de ulei din cameră Aerul cald urcă și, nerăcit acolo, nu va coborî Dacă tavanul este masiv și/sau dacă este prost izolat, este posibil să nu puteți încălzi camera, cel puțin mai jos în zona de locuire (sedere) Să încercăm să schimbăm caracteristicile încălzitorului, dar cu aceeași putere de încălzire Acest lucru se poate face în două moduri: prin creșterea temperaturii aerului încălzit în timp ce se reduce debitul de aer (debitul de alimentare), sau prin reducerea temperaturii de încălzire a aerului în același timp cu creșterea debitului de aer Deci, înlocuind un încălzitor de ulei cu o sobă electrică de aceeași putere (cu o bobină electrică deschisă sau cu un element de încălzire), vom obține o creștere a temperaturii aerului care se ridică deasupra țiglei cu o scădere simultană a debitului masei de aer datorită dimensiunii mici a plăcilor În același timp, obținem o încălzire și mai puternică a tavanului, atât datorită transferului de căldură specific mai mare (datorită temperaturii mai ridicate a aerului în creștere), cât și datorită ratei scăzute de circulație a gazelor în cameră Acest mod este tipic pentru saune și corespunde supraîncălzirii tavanului, inclusiv supraîncălzirii plafonului (acoperiș, boltă) capacului Pe de altă parte, un încălzitor de ulei poate fi suplimentat cu un ventilator electric, astfel încât temperatura jetului de aer cald să scadă și debitul de aer din jet să crească, dar puterea de căldură a jetului de aer încălzit în sus rămâne la același nivel În acest mod, tot aerul din cameră se va amesteca, iar temperatura din întreaga cameră va deveni aproape aceeași (dar mai mică decât temperatura tavanului în alte moduri luate în considerare), ceea ce înseamnă că în clopot la debit mare de gaz rate, temperatura peretilor va fi aceeasi (supraincalzirea boltii absenta) Acest lucru se realizează, în special, atunci când se utilizează perdele termice și pistoale termice Astfel, viteza liniară scăzută a introducerii gazului fierbinte în hotă duce la încălzirea preferenţială a tavanului Odată cu creșterea vitezei liniare a injecției, precum și cu creșterea debitului volumetric al gazului, uniformitatea încălzirii pereților cavității crește Dar în cazul unui jet fierbinte cu rază lungă de acțiune d, unde d este diametrul (calibru) Băi de țară și sobe găuri, este posibil să se încălzească de preferință zona de contact a jetului fierbinte cu bariera (de exemplu, peretele opus) Prin urmare, este de preferat să se introducă gaz în cavitate prin mai multe orificii mici "sufocante" (dacă este posibil), ceea ce corespunde deja abordării schemei de deplasare a "ventilației" cavității Pentru orientare, comparăm timpul de rezidență al fumului în hotă cu timpul de răcire al fumului în hotă Luăm ca bază datele de proiectare ale lui Podgorodnikov: dimensiunea hotei este de , x , x , m (volum total litri) cu un transfer de căldură pe plăcuță de identificare a cuptorului kcal / h ( , kW) cu două focare per fiecare zi Aceasta corespunde unei puteri medii a flăcării în cuptor de aproximativ - kW cu un consum mediu de aer de aproximativ m /h (pe baza condițiilor normale de aer de °C și atm) În realitate, aceasta înseamnă că consumul de aer în timpul arderii (și aprinderii) poate "pluti" în intervalul convențional de la zero la m /h, ceea ce corespunde timpului de rezidență al fumului în hotă la °C de aproximativ secunde Dacă canalul de preaplin este realizat cu o secțiune transversală de , m (adică jumătate din secțiunea transversală a capacului, ceea ce ar fi destul de rezonabil în cadrul modelului hidraulic), atunci viteza liniară medie (prin) a gazele din capac ar fi de , - , m/sec și ar asigura (în medie) un transfer de căldură satisfăcător către pereții reci ai clopotului Cu toate acestea, în clopotele în sine, în stadiul de aprindere (când clopotul este încă rece), vitezele de plutire liberă ale gazelor fierbinți (fum) pot ajunge la , m/s, ceea ce determină o neuniformitate a câmpului de viteză în jetul de intrare În plus, în stadiul de ardere intensă, vitezele liniare prin gaze pot atinge aceleași , m/s, ceea ce va face ca îndepărtarea căldurii a capacului să fie ineficientă Dacă canalul de preaplin este realizat cu o secțiune transversală îngustă de , m ( , x , m), atunci aceasta va crește rezistența traseului gazului cuptorului, dar va crește viteza liniară a gazelor care intră în clopot la - m/s Și care sunt ratele liniare de intrare a gazului, așa sunt ratele de circulație a gazului (răsucirea) în aparat (deși timpii în care gazul rămâne în capac nu se modifică, deoarece nu sunt determinate de ratele liniare de intrare a gazului, ci de debitul volumetric de gaz) Astfel de viteze semnificative ale gazului modifică considerabil valoarea coeficientului de transfer de căldură a=( + V) Timpii de rezidență necesari pentru îndepărtarea eficientă a căldurii se reduc de la sec la sec (aproximativ), iar hota devine deja operațională în stadiul de ardere intensă Pentru sobele tipice de țară cu o putere termică de aproximativ kW, dimensiunea optimă a capacelor este de , x , x , m cu introducerea de gaze de-a lungul axei lungi printr-o deschidere de , x , m Modul de climatizare (încălzire) Tăieturile din cavități pot juca rolul de elemente de ghidare (distribuție) a gazului, inclusiv cele care taie fluxurile de gaz direcționate și, de asemenea, pot îndeplini funcții de îndepărtare a căldurii (dacă sunt capabile să acumuleze căldură sau să transfere căldură, inclusiv sub formă radiantă, pentru a zonele de consum de energie vizate) Toți dezvoltatorii de cuptoare tip clopot umplu de bunăvoie clopotele superioare cu coloane, adâncituri, transformându-le în schimbătoare de căldură secționale, în mod esențial, îndoindu-se (în mod intuitiv) de proprietățile remarcabile de îndepărtare a căldurii ale "clopotului Podgorodnikov" însuși Tăieturile orizontale sunt folosite cel mai puțin des, deși asigură cea mai mare "capping" a capacului (datorită suprimării răsucirii) și au cele mai bune proprietăți de îndepărtare a căldurii (Fig c, d) Acest lucru se datorează în mare măsură unor motive pur constructive, deoarece numai stâlpii verticali sunt capabili să țină capacul capacului În general vorbind, atunci când folosesc un capac, producătorii de sobe cel mai adesea în adâncul sufletului îi recunosc meritele, în primul rând în tavanul (bolta) Pe tavane (bolte) gazele fierbinți sunt întotdeauna presate atât în capace (Fig c), cât și în canale orizontale Plafoanele sunt adesea cele care se încălzesc cel mai bine și cel mai rapid, dar uneori se încălzesc neuniform și pe alocuri excesiv, ceea ce duce uneori la crăparea periculoasă a cuptoarelor Tăierile orizontale pot fi făcute "plutitoare", alunecând de-a lungul suporturilor din pereți (inclusiv pe colțurile metalice - "canare"), fără a afecta mecanic pereții portanti ai cuptorului în timpul expansiunii termice Un alt dezavantaj al canalelor orizontale este înfundarea rapidă a fundului lor cu funingine și cenușă (inclusiv prin acumularea de condens) Conductele orizontale din coșurile de fum metalice care funcționează în afara unei clădiri încălzite iarna și-au câștigat o reputație deosebit de proastă În același timp, din punct de vedere al ecologiei, este util orice filtru-captor de aerosol de cuptor (funingine, cenușă) Într-un fel sau altul, tăieturile orizontale sunt de protecție a cupolei capacului de jeturile de fum ascendente fierbinți (Fig d) Atât la debite mici (Fig c), cât și la debite mari ( d) de gaze fierbinți, comportamentul capacului este ambiguu, atât în funcție de parametrii de regim, cât și de caracteristicile de proiectare Dacă clopotul este rece (în stadiul de aprindere a cuptorului), atunci gazele merg în călare pe clopot (Fig c) Dar dacă hota este deja fierbinte (în stadiul de ardere a cărbunelui), atunci gazele merg în hotă în principal din partea de jos (curgere înainte) În stadiul de ardere intensivă a lemnului de foc la consumul maxim de gaze de ardere, gazele din clopot cu tăieturi orizontale sunt mult mai mici decât în absența tăierilor: în primul rând, deoarece debitele direcționate în acest caz Băi de țară și sobe sunt reflectate în jos și, în al doilea rând, pur și simplu nu este benefic din punct de vedere gaz-dinamic ca gazele vâscoase fierbinți să călătorească cu viteză mare de-a lungul unui traseu superior mai lung către "îngustul" dintre tăieturile orizontale Umplerea completă a hotei cu gaze fierbinți la orice debit poate fi asigurată prin tăierea verticală inferioară cu o trecere (Fig e-h) O astfel de tăiere este caracteristică prin faptul că elimină ejectarea gazului din partea inferioară a capacului în jetul de intrare (vezi mai jos) Uneori, o astfel de schemă se numește contracurent, dar cel mai adesea vertical multi-turn Capacul, ca o cavitate, se transformă într-un sistem de canale verticale (în orice caz, se apropie de el) Tăieturile verticale suplimentare , care nu ating nici fundul și nici capacul capacului, dispersează și mai mult fluxurile și recreează de fapt o schemă cu mai multe ture cu coșuri de fum paralele descendente (Fig g, h) Astfel, binecunoscutele scheme multicanal iau naștere prin introducerea elementelor de ghidare a gazelor (pereți, tăieturi) în capace (și în orice cavități) pentru a asigura o distribuție mai uniformă ("pătată") a fluxurilor de gaz Canalele descendente (de coborâre) (ambele simple în Fig d și paralele în Fig g) au fost considerate de mult timp (împreună cu bolți) cele mai valoroase elemente de îndepărtare a căldurii ale cuptoarelor Se credea că canalele descendente (chiar și cu o secțiune transversală mare, adică, de fapt, o cavitate) erau cele care asigurau încălzirea uniformă a pereților și uniformitatea strictă a mișcării gazelor fierbinți (absența unei "descoperiri" de gaz fierbinte printr-unul dintre canale) S-a presupus că, dacă la un punct al canalului descendent (sau într-unul dintre canalele descendente paralele) viteza în jos a gazului fierbinte crește brusc din întâmplare, atunci aceasta ar duce la o scădere (?) a vitezei de răcire a gazului, gazul ar rămâne mai fierbinte și ar începe să plutească, restabilind (reducând) viteza de înaintare a mișcării sale în jos și oferind autoreglarea vitezelor (I I Sviyazov, Theoretical foundations of furnace business, ) Aparent s-a considerat în mod abstract că, cu cât gazul este mai mult în canalul descendent, cu atât se răcește mai bine Din păcate, această explicație comună și extrem de simplificată nu este corectă în niciun fel Reflectă doar cea mai simplă idee că "gazul fierbinte tinde întotdeauna în sus" (chiar și spre flux) și descrie convecția liberă În realitate, gazul fierbinte din canale se mișcă datorită tirajului coșului de fum cu o viteză semnificativă de - m / s și nu poate fi afectat semnificativ de fluxuri convective libere slabe cu o viteză Modul de climatizare (încălzire) a B C D) flux laminar regim turbulent Orez Distribuții spațiale (diagrame) ale vitezelor de curgere a gazelor: a-e - distribuții pe raza canalelor cilindrice (conducte), a - gaz fierbinte în pereții reci de jos în sus, b - gaz rece în pereți fierbinți de jos în sus, c - gaz fierbinte în pereții reci de sus în jos, d - gaz rece în pereții fierbinți de sus în jos, e - distribuția temperaturii gazului fierbinte într-o conductă orizontală rece, f - distribuția vitezei gazului fierbinte într-o conductă orizontală rece, g - schema de formare a curgerii turbulente in apropierea suprafetei - "limba" a gazului fierbinte în sus (de exemplu, o flacără), - tasarea gazului răcit în jos, - săgețile arată direcția de mișcare a gazului, - suprafața cu un unghi la care stratul limită începe să se dezvolte , - distribuția tipică a vitezelor în conducte (parabolice) în laminare izotermă debitul nominal, y este coordonata perpendiculară pe suprafață (setarea distanței dintre tuburile de curgere a gazului de la suprafață), T este temperatura, V este viteza liniară, este grosimea crescândă a stratului limită laminar, este descreșterea grosimii stratului limită laminar, este grosimea în creștere a stratului turbulent strat limită viteza , - , m/sec Cu toate acestea, dacă coboratorul este foarte larg (sau există multe coborâtoare) și viteza liniară a gazelor este foarte scăzută (de exemplu, în stadiul de aprindere), atunci fenomenele de convecție liberă trebuie deja luate în considerare În acest caz, trebuie să pornim de la faptul că gazul fierbinte din canalul descendent se mișcă înconjurat de pereți reci Răcindu-se doar la perete, gazul începe să "cade", accelerând și crescând (datorită vitezei curgerii în jurul pereților) transferul de căldură, ceea ce duce la o răcire și mai puternică și la o creștere a ratei de "cădere", inclusiv datorită scăderii vâscozității gazului cu scăderea temperaturii (Fig ІЗОв) Deci fluxul de gaz fierbinte în canalul descendent rece este la fel de instabil ca fluxul de gaz fierbinte în canalul ascendent rece (Fig a) Problemele de stabilitate (pulsații și alunecări) fluxurilor în canale paralele sunt foarte actuale în multe domenii ale tehnologiei Ele se rezolvă în primul rând prin creșterea și egalizarea căderilor de presiune pe toate canalele, pentru care înainte și după canalele paralele sunt echipate cavități de amortizare de un volum mare (comparativ cu canalele) (receptoare) Uneori, în cuptoare, conform rezultatelor testelor, este necesar să se facă tăieturi verticale de diferite înălțimi ale coșurilor de fum paralele descendente (Fig h) Băi de țară și sobe Cu cât este mai mică vâscozitatea gazului (adică, cu atât gazul este mai rece), cu atât este mai mare probabilitatea de curgeri multidirecționale (inclusiv turbulențe) Pentru o evaluare calitativă a situației din canal, este necesar să se compare impulsul de gaz (inerția) pV cu forța de contracarare la mișcarea care se apropie (adică cu forțele de vâscozitate) pdV/dx=pvV/L, unde L este dimensiunea transversală a canalului Raportul rezultat Re=VL/v se numește număr Reynolds Figurat vorbind, arată timpul (durata) în care fluxurile care se apropie devin co-curente, adică cât de repede forțele vâscoase suprimă mișcările gazului care se apropie Micul număr Reynolds înseamnă că fluxurile care se apropie se vor stinge rapid și se vor transforma în cele satelit Adică, numerele Reynolds mici corespund nu doar fluxurilor laminare, ci și în mod necesar cocurente (în prezența contactului direct între fluxuri) Rezultă că la o viteză liniară fixă V, diametrele mici ale canalelor corespund mișcării unidirecționale, iar diametrele mari ale cavităților corespund posibilității mișcărilor multidirecționale ale gazului Totuși, dacă exprimăm numărul Reynolds Re=G/Lv în termenii debitului volumetric al gazului G=VL (care își păstrează valoarea atunci când gazul trece din canal în cavitate), atunci obținem opusul (și foarte surprinzător ) rezultat: în canalele și cavitățile conectate în serie (G = const) contracurgerile (turbulențele) se vor stinge mai mult în canale (cu L mic) decât în cavități (cu L mare) Adică, un gaz supus (poate o dată) unei perturbări mecanice la un moment dat "se calmează" mai repede în cavitate decât în canal În conformitate cu aceasta, turbulența care apare la Re = - apare atunci când cuptorul se aprinde, mai întâi în canale și abia apoi în expansiuni, iar în cavitățile mari este posibil să nu apară deloc Aceasta este o concluzie complet inexplicabilă - la urma urmei, obișnuiam să credem că gazul se mișcă întotdeauna într-o singură direcție în canale Contradicția este înlăturată prin faptul că am luat în considerare un model inerțial pur izoterm al canalelor și cavităților succesive, când temperatura gazului (fumului) este strict egală cu temperatura pereților Într-adevăr, în astfel de sisteme, pulsațiile de gaz în conducte se degradează mai lent decât în vase (receptoare) Acest lucru este cunoscut în viața de zi cu zi pe exemplul amortizoarelor auto, unde țeava transmite bine vuietul de evacuare a motorului, iar extensiile de țeavă (inclusiv ramuri de fund - rezonatoare) îl sting Prin urmare, amintindu-ne pentru analize ulterioare că turbulențele inerțiale apar pentru prima dată în canale, trebuie să luăm în considerare și cazul turbulențelor la scară mare (circulații convective libere) datorită faptului că temperatura fumului Modul de climatizare (încălzire) mai mică decât temperatura peretelui (altfel fumul nu va pluti și nici nu se va răci) Să comparăm forța lui Arhimede (ascensiune) (px-pr)gH=pgHAT/T cu forțele vâscozității pvV/L, unde LT este diferența dintre temperaturile absolute (în grade Kelvin) ale gazului și ale pereților, H este înălțimea cavității (clopot), L este dimensiunea secțiunii de curgere a gazului de trecere Raportul rezultat Gr=gHLAT/vVT=gHL AT/vGT se numește numărul Grashof și arată cât de activ se pot dezvolta fluxurile liber-convective Valorile mari ale Gr corespund unui clopot "activ" și "liber", în care totul clocotește din "mișcarea liberă a gazelor plutitoare", valorile mici ale Gr corespund unui clopot "mort", "liber" (adică netranzit) mișcările de gaz în care pot fi menținute numai prin influențe externe, de exemplu, suflarea fumului în el sub presiunea unui coș de fum sau amestecarea cu un agitator (suflante de gaz) Se poate observa că atunci când temperaturile gazului și ale pereților sunt egale, LT= , capacul este "mort" Odată cu creșterea înălțimii capacului H și mai ales cu creșterea mărimii trecerii transversale L, convecția liberă crește Odată cu o creștere generală a nivelului temperaturilor absolute (în grade Kelvin) ale gazului și pereților T=(Tx+Tg)/ , activitatea capacului scade Și, în sfârșit, cu cât este mai mare vâscozitatea gazului (adică cu cât temperatura gazului este mai mare), cu atât este mai mare rezistența la curgerile liber-convective Avand in vedere cazul racordarii in serie a canalului si cavitatii (hotei), corespunzator cazului G=const, observam ca activitatea liber-convectiva creste foarte repede cu volumul hotei si cu aria de curgere Prin urmare, chiar și cu expansiuni de numai - ori, canalul își mărește foarte mult "capacul" Aceasta înseamnă că pot exista contra debite în canale largi verticale descendente și ascendente, în special la debite mici de fum (Gr mare) Deci, atunci când gazele fierbinți se ridică pe conducta rece, apar fluxuri contra-descrescente de gaze care se răcesc lângă pereți, cunoscute din exemplul șemineelor (Fig a) Când gazele reci se ridică pe conducta fierbinte, pot apărea fluxuri descendente (în contracurent) de-a lungul axei, de fapt "cufundându-se" în gazele încălzite activ în apropierea pereților (Fig ) În canalele orizontale, gazul fierbinte este presat pe "tavan" (Fig d) Deoarece fumul fierbinte are o vâscozitate mare, distribuția parabolică obișnuită a vitezei fumului se poate modifica în direcția fluxului predominant în partea inferioară a canalului (Fig e) Acest lucru, aparent, poate explica fenomenul atunci când simțiți fum fierbinte în canal numai în apropierea "tavanului" cu mâna, dar cu toate acestea, curățând partea de jos a canalului de grămezi de cenuşă și pete de fuingine, brusc, în mod neașteptat, obțineți o creștere multiplă a tracțiune și Băi de țară și sobe fără modificări vizibile ale stării gazului fierbinte la "tavanul" canalului Odată cu creșterea debitului de fum, numărul Grashof scade, iar fluxurile de fum capătă forma "obișnuită" de curgeri unidirecționale și mai mult sau mai puțin uniforme pe secțiunea transversală a canalului, în special odată cu dezvoltarea turbulenței Turbulența fluxurilor se manifestă printr-o creștere a transferului de căldură în canale cu o creștere simultană a rezistenței la frecare În ceea ce privește cavitățile, turbulența obișnuită în apropierea peretelui se dezvoltă în ele la debite de fum mult mai mari (decât în canale), dar, pe de altă parte, apare un alt tip de instabilitate - turbulența datorată apariției jeturilor scufundate Prin urmare, vom lua în considerare trei tipuri de turbulențe: turbulența curgerii în apropierea suprafeței (care își are originea mai întâi pe pereții canalului și creează rezistență la frecare), turbulența în timpul rotațiilor de curgere (creând rezistență gaz-dinamică locală a canalului) și turbulența jetului scufundat (care apare când gazul trece brusc dintr-un canal îngust într-o cavitate largă și creând o rezistență gaz-dinamică locală a cavității) Reamintim că fluxul de gaz, venind în contact cu suprafața, începe să încetinească în apropierea suprafeței din cauza forțelor vâscoase, creând un strat limită laminar i (Fig Ol) Pe măsură ce grosimea stratului limită laminar crește, crește și grosimea stratului limită termic, în care se observă modificări (scăderi) ale temperaturii gazului în apropierea suprafeței (caz non-izotermic) Ca urmare, atât coeficientul de frecare (din formula Лр=/frVо / ), cât și transferul de căldură scad treptat Coeficientul de difuzie (molecule de aer - azot si oxigen) in aer D= , cm /sec este foarte apropiat de coeficientul de vascozitate al aerului v= , cm /sec si de difuzivitatea termica a aerului a= , cm /sec, ceea ce indica pe aceeași natură a proceselor de transfer de masă (difuzie), vâscozitate și conductivitate termică Prin urmare, grosimile straturilor limită pentru difuzie, vâscozitate și conductivitate termică pot fi considerate apropiate Se pare că rămân aproape chiar și în timpul dezvoltării turbulențelor Turbulența apare la limita stratului laminar și se propagă atât spre suprafață, cât și departe de suprafață (Fig Ol) Prin urmare, grosimea stratului laminar scade, grosimea stratului turbulent crește Pentru orientare, semnalăm că în regim laminar rezistența la curgere se modifică proporțional cu x-o^Vo ' (vezi relația corespunzătoare V = (Rp)°, la p și p ), iar căldura coeficientul de transfer este proporţional cu x °' Vo ' În regim turbulent, aceste dependențe iau forma x-o^Vo ' și, respectiv, x-°' Vo ' Aceasta înseamnă că pe măsură ce debitul de aer crește Modul de climatizare (încălzire) rezistența cuptorului crește mult mai repede decât transferul de căldură de la fum către pereții canalelor De o importanță deosebită este rugozitatea suprafeței canalului (Fig e) Dacă proeminențele de rugozitate nu depășesc stratul laminar , atunci contribuția principală la procesul de frânare este adusă de stratul vâscos laminar, care conferă rezistență scăzută și funcționează ca "lubrifiant" Dacă proeminențele de rugozitate se târăsc în stratul turbulent , atunci rezistența la mișcare crește brusc (efectul Nikuradze), astfel încât coeficientul de rezistență la frecare ε încetează să mai depindă de Vo, adică încetează să scadă odată cu creșterea valorilor a vitezei de curgere liniară Vo În consecință, scăderea coeficientului de transfer de căldură (de-a lungul axei x) observată în regimul laminar este înlocuită cu o creștere bruscă De exemplu, rugozitatea zidăriei se presupune oficial a fi de , - mm, astfel încât în practică turbulența ating întotdeauna vârfurile de rugozitate și, de regulă, rezistența canalelor la curgerea turbulentă este mare Rugozitatea țevilor metalice este luată la nivelul de , - , mm (nou) și , - , mm (după funcționare), astfel încât rezistența lor este semnificativ mai mică (de până la o sută de ori conform formulei Nikuradze) Cu toate acestea, acest lucru reduce și transferul de căldură Remarcăm în treacăt că finningul de suprafață este adesea folosit pentru a crește transferul de căldură În acest caz, randamentul maxim al aripioarelor se realizează la înălțimea nervurilor h = , a, unde a este distanța dintre fețele nervurilor adiacente (SNiP - - ), iar distanța dintre nervuri este - cm pentru stagnarea gazelor în goluri (ca în cavitățile ferestrelor termopan) Turbulența considerată se dezvoltă pe pereții canalelor drepte ale cuptorului, sau cel puțin cu spire netezite (rotunjite) (Fig ) Dar canalele reale pot avea viraje ascuțite, care apar, de exemplu, datorită caracteristicilor tehnologice ale fabricării cuptoarelor (sudarea tablelor metalice, așezarea cărămizilor dreptunghiulare etc ) Este clar că diagrama din fig a este obținută din circuitul din Fig , dacă înlocuim rotunjirile coșurilor de fum cu canale În acest caz, apar zone stagnante în care apar turbulențe de alt tip decât cele care se dezvoltă la suprafață (Fig ІЗОж) În locurile de viraje ascuțite, gazul se învârte, viteza de translație a gazului este convertită în viteza de răsucire a gazelor în vârtejuri haotice, astfel încât viteza de curgere în canal scade, ceea ce este perceput de noi ca rezistență la curgere O astfel de rezistență se numește rezistență gaz-dinamică locală Vortexurile desprind marginile virajului și sunt duse de flux, crescând turbulența nu numai în locul noului Băi de țară și sobe Orez Modele de cuptoare metalice cu circulație a fumului (A M Andreev, Baia de grădină și ghicitorile sale, M : Eksmo, ): a-cu cavități de expansiune (schema "clopot"), b - fără cavități de expansiune (schema cu mai multe ture canal) ) - configurația finalizată a cavităților, - zone de turbulență care apar după finalizarea capacelor companie, dar și la o oarecare distanță în aval Deci gazodinam-ul local Rezistența mecanică este "încețoșată" de-a lungul canalului după viraj Rețineți că în vortexul stagnant În zone, sarcinile termice de pe pereți sunt de obicei mici, ceea ce este folosit, de exemplu, pentru a reduce deformarea colțurilor și nervurilor cuptoarelor metalice Fenomenele de vârtej în fluxuri (turbulențe) cresc sarcinile termice pe pereții canalelor Deci cuptorul din fig are un transfer de căldură mai mare și mai puțin rezistență decât cuptorul din fig Ia Jeturi turbulente într-o cavitate O imagine mai complexă apare cu o tranziție ascuțită (nenetedă) a fluxului de la canal la cavitate În acest caz, apare un jet de gaz și un alt fenomen de tip turbulent Faptul este că cavitatea este o cantitate mare de gaz staționar, care poate fi amestecat turbulent în flux și în zonele stagnante din Fig volumele de gaz sunt mici și sunt actualizate în mod constant datorită intrării unui flux direcționat și ieșirii unui flux turbitor Un curent de gaz care iese dintr-un tub într-un spațiu deschis (umplut cu același gaz care alcătuiește fluxul în sine) se numește jet inundat liber (Fig ) Cea mai importantă caracteristică a jeturilor scufundate este formarea unei granițe instabile din punct de vedere al gazului între gazul staționar și cel în mișcare, care se învârte și formează un strat limită care se extinde din ce în ce mai mult ca un con Modul de climatizare (încălzire) jet core - strat limită al axei jetului Orez Schema formării unui strat limită turbulent ca parte a unui jet scufundat liber Săgețile albe mari sunt vârtejuri de gaz Săgețile negre mari sunt vârtejuri de gaz aspirat (ejectat) - așa-numita trezi turbulente limita netulburată a jetului de gaz (Fig ) În acest caz, avionul KDK ar fi "aspiră" gaz extern, dar de fapt Pur și simplu amestecă și, datorită inerției sale, împinge gazul neperturbat anterior Volumele de gaz captate în mișcare (ejectate, scurse, aspirate) pot depăși de multe ori volumele de gaz care curge din canal și depind de geometria de intrare Deci, de exemplu, fig e diferă de Fig tocmai prin absenţa aspiraţiei la fundul capacului Aspirația dispare (și jetul se prăbușește) chiar și cu o expansiune lină a canalului în cavitate Dacă jetul de gaz este fierbinte și devine un gaz rece, atunci jetul de gaz fierbinte se răcește rapid (pe măsură ce se îndepărtează de intrarea jetului) sau, după cum se spune în industria chimică, se "întărește" (prin analogie cu întărirea) a produselor metalice prin răcire puternică) Prin urmare, transferul de căldură dintr-un jet fierbinte într-un mediu rece pare a fi foarte eficient (cel puțin în comparație cu cazul în care gazul fierbinte ar curge fără aspirație într-un tub etanș), care este exact ceea ce se folosește folosit în perdele termice și pistoale termice Orez Mișcarea gazelor în cavități: a - jet turbulent scufundat în fundătură constrânsă, b - jet turbulent scufundat cu tranzit constrâns, c - dilatarea fără turbulențe și îngustarea canalului cu flux laminar (tubul de curgere Bernoulli, Fig ) - intrarea (sursa) a jetului, - ieșirea (scurgerii) a jetului, - limita jetului de expansiune care separă gazul laminar și gazul turbulent în jet, - fluxul de gaz contrar, - aspirat (mixt, ejectat ) gaz, - zonă de stagnare a capătului mort, - limita jetului de îngustare, - gaz îndepărtat din jet, - numărul de săgeți arată debitul de gaz în jet, - începutul expansiunii constrânse a jetul Băi de țară și sobe Orez Un jet fierbinte într-un gaz rece, curgând pe perete Săgeți mici - gaz ejectat a - coeficientul de transfer termic, - grosimea stratului limită laminar, c - curgere circulară (invers) Cu toate acestea, atunci când jeturile curg în cavitate, un astfel de transfer de căldură (de la jetul fierbinte "în spațiu") nu este un transfer de căldură în pereții cavității ("în cuptor") La urma urmei, căldura este transferată până acum doar de la gazul fierbinte la rece, adică căldura este, parcă, "untată" peste mult mai mult gaz Drept urmare, dintr-un mic cantitatea de gaze fierbinți produce o cantitate mare de gaze calde, pentru a elimina căldura de la care este foarte dificil din cauza diferenței mici (reduse) de temperatură dintre gaze și pereții cavității Prin urmare, în ingineria termică, ei preferă întotdeauna să lucreze numai cu gaze fierbinți, iar gazele calde (nu suficient de fierbinți) sunt uneori mai profitabile din punct de vedere economic pentru a fi aruncate pur și simplu în atmosferă (cum se întâmplă la centralele termice) În orice caz, în aparatele termice se încearcă să nu dilueze gazele fierbinți cu cele reci Pentru a elimina totuși căldura de la gazele nu foarte fierbinți (calde), este necesar să folosiți următoarele metode binecunoscute: folosiți zone mari de îndepărtare a căldurii, asigurați viteze liniare mari de aprindere și creați regimuri de curgere turbulente Este clar, totuși, că în cavități vitezele liniare ale gazelor sunt scăzute (mai mici decât în canale), iar turbulența inerțială obișnuită, după cum am aflat, este suprimată în cavități (ca într-un toba de eșapament de mașină) Deci există doar posibilități de utilizare a unor suprafețe mari de absorbție a căldurii și curgerea energetică a jetului turbulent propriu-zis (până când se rupe complet, adică în modul de rază lungă) pe pereții cavității Volumul cavității crește ca un cub de dimensiunea caracteristică a cavității și suprafața cavității crește ca un pătrat de dimensiunea caracteristică a cavității Prin urmare, odată cu creșterea dimensiunii cavității, temperatura jetului scade (datorită amestecării cu o cantitate mare de gaze din cavitate) mai repede decât crește aria de îndepărtare a căldurii Aceasta înseamnă că gazul nu are timp să se răcească în cavitate și începe să-l lase la o temperatură mai mare Într-adevăr, o astfel de imagine este de fapt observată atunci când pereții cavităților (canalelor) sunt menținuți la o temperatură fixă Se pare că gazul dintr-o cavitate cu flux mare poate Modul de climatizare (încălzire) Orez Un jet într-un curent suflant (a); jet rece târâtor plat într-un gaz fierbinte care rulează pe un pervaz (b); un jet fierbinte într-un gaz rece, care se târăște de-a lungul tavanului și se ciocnește cu o proeminență (c); eliberarea fumului din baia de fumare într-o gaură inferioară a peretelui duce la o încălzire mai uniformă a încăperii, dar în detrimentul unei încălziri mai proaste a tavanului rece mai rău decât într-una mică, ceea ce este foarte neobișnuit Aparenta contradicție este înlăturată prin considerația speculativă că gazul din conductă (canal) curge în contact strâns cu pereții de îndepărtare a căldurii, iar gazul din cavitate (de aceeași lungime, dar extins în comparație cu conductă) curge în un jet de-a lungul axei în "izolație termică cu un spațiu de aer" - înconjurat de gaze ale cavității, care transferă slab căldura prin ei înșiși către pereții care îndepărtează căldura Prin urmare, în practică, cavitățile întotdeauna (când o creștere a rezistenței gaz-dinamice este permisă) sunt transformate în sisteme de canale (de același volum, dar cu îndepărtare crescută a căldurii) Dacă temperaturile peretelui nu sunt fixe, dar se încălzesc treptat, atunci cavitatea se poate dovedi a fi mai eficientă decât o țeavă de aceeași lungime (dar numai datorită unui transfer extern mai bun de căldură), dar un sistem de țevi de același volum se va dovedi își păstrează întotdeauna avantajele transferului de căldură față de cavitate Așadar, privind o sobă obișnuită de încălzire din cărămidă, vă dați seama imediat că o "cutie" goală a sobei ("coaja") va prinde căldura gazelor de ardere mai rău decât aceeași "cutie", complet străpunsă în interior cu canale de fum Cu toate acestea, cavitățile din cuptoare sunt pur și simplu necesare, de exemplu, ca amortizoare în fața unui sistem de canale paralele În acest caz, situația din cavități poate varia în funcție de raza jeturilor, adică, în esență, în funcție de netezimea tranziției canalului în cavitate Dacă jetul inundat se dezvoltă într-un spațiu limitat, atunci se numește constrâns Există multe tipuri de jeturi constrânse, vom lua în considerare doar cazurile cele mai simple Dacă intrarea (sursa) și evacuarea (scurgerea) gazului provin de pe același perete al unui vas închis, atunci un astfel de jet Băi de țară și sobe numită fundătură (Fig a) Este clar că în adevăratele capace avem întotdeauna doar jeturi fără fund de o geometrie sau alta Dacă intrarea și ieșirea gazului sunt organizate în pereți opuși ai vasului, atunci un astfel de jet se numește jet de tranzit (Fig ) În cuptoarele cu canal avem preponderent jeturi de tranzit În cel mai general caz, intrările și ieșirile de gaz pot fi amplasate în orice perete, astfel de jeturi sunt numite tranzit-fundă În jargonul cuptorului, uneori circuitul fără fund din fig a se numește în formă de clopot, iar circuitul de tranzit din fig - flux direct (prin) Circuitele cu trecere o dată sunt complet ventilate (complet ventilate) Circuitele de tip clopot (dead-end) sunt, de asemenea, cu flux-through (ventilate) cu o adâncime mică de fund-end și parțial cu flux-through cu o adâncime mare de fund-end De asemenea, pot fi incidente jeturile restricționate (Fig a, b), ciocnind cu peretele, dar libere în direcția ascendentă de-a lungul peretelui Jeturile de intrare asigură încălzire locală (de exemplu, în timpul sudării) și nu numai temperatura maximă este atinsă în zona de contact, ci și coeficientul maxim de transfer de căldură și datorită grosimii mici a stratului limită , care este pur și simplu "impresionat" Jeturile cu capac joasă sunt un caz intermediar între un capăt mort și unul care se apropie (Fig c) Jetul din trecere conectează două jeturi de tranzit (Fig d) De asemenea, jeturile nu sunt doar plutitoare (Fig ) datorită "luminozității" lor datorită temperaturii ridicate, ci și duse de fluxul de gaz (Fig a) O clasă specială de jeturi, interesante în calotele joase, sunt jeturile plate într-un spațiu semi-infinit (Fig b), care se ciocnesc cu o margine (lavară, baraj) cu formarea de bariere turbulente (Fig și c) Este clar că aceste jeturi, chiar și în cazul vitezelor foarte mici în regim laminar, sunt departe de curgerile Bernoulli ideale (Fig c) Un jet turbulent într-o cavitate închisă (vas, container) se dezvoltă după cum urmează (Fig a) În primul rând, fluxul laminar se extinde în cel mai obișnuit mod turbulent cu antrenarea gazului extern (Fig și ) până când - % din aria secțiunii transversale a cavității de delimitare este umplută Apoi, jetul începe deja să simtă constrângerea , iar unghiul de expansiune a acestuia scade treptat (Fig a) După ce secțiunea transversală a jetului este de - % din aria secțiunii transversale a jetului, scurgerea (captarea) gazului înconjurător în jet devine aproape imposibilă din cauza, așa cum se spune uneori, "aducerea crescută a rezistenței" Aceasta înseamnă că viteza liniară a gazelor din jet este comparată cu viteza liniară a gazelor externe care se întorc din sens invers (întoarcerea din impas), astfel încât gazele jetului nu mai sunt capabile să Modul de climatizare (încălzire) în spatele lor se află contra-masele curgătoare de gaz extern Mai precis, curgerea turbulentă direcționată în jet se amestecă pur și simplu cu fluxul de gaz turbulent direcționat opus și se transformă într-un fel de zonă turbulentă unică (stagnantă) Cu alte cuvinte, jetul (sau cavitatea) este "blocat" În acest caz, dacă lungimea cavității este mărită (până la infinit), atunci imaginea secțiunii inițiale luate în considerare de noi practic nu se va schimba (în cazul izoterm al temperaturilor egale ale jetului și cavității) Aceasta înseamnă că putem vorbi despre raza de acțiune a jetului într-o anumită cavitate: întregul jet este caracterizat de o anumită "lungime" înainte de distrugere Dacă lungimea jetului este mai mare decât lungimea cavității, atunci o astfel de cavitate este considerată a curge O imagine similară se observă și atunci când un jet (de la un furtun) cade pe suprafața piscinei: jetul de apă, căzând în apa piscinei, merge adânc doar la o adâncime finită, iar perturbările de la suprafață pot ajunge sau nu la fund a rezervorului Jetul dintr-o cavitate de fund (Fig a) este "inundat" nu în unele "gaze abstracte ale cavității", ci în gaze destul de definite, cele care au intrat anterior în fundătură Pur și simplu nu există alte gaze în cavitățile de fund Jetul se dezvoltă de fapt într-un contracurent al gazelor retur Gazul jetului de intrare captează în mod turbulent gazul aceluiași jet, dar care a fost deja în zona de stagnare Prin urmare, avem de-a face, în esență, cu un fel de aparat de amestecare care amestecă gaze din diferite secțiuni (spațiale și temporale) ale jetului Orice cavitate se amestecă, iar cu cât cavitatea este mai mare, cu atât mai mult se manifestă acest amestec Un jet turbulent de tranzit într-o cavitate închisă (vas, rezervor) se dezvoltă în multe privințe în mod similar cu un jet de fund (Fig ) Acest rezultat neașteptat se obține datorită faptului că jetul captează de obicei mase mari de gaz pe unitatea de timp din cavitate (mult mai mult decât sunt introduse în cavitate de către jetul în sine pe unitatea de timp), dar numai cantitatea de gaz care a intrat prin conducta de ramificație Și aceasta înseamnă că masele de gaz captate de jet trebuie să se întoarcă în mod constant la sursa jetului, creând astfel același contra-flux (vânt), care este, de asemenea, caracteristic jeturilor de fund Dacă cavitatea este foarte lungă și arată ca o țeavă, atunci zona stagnantă se transformă într-o regiune turbulentă extinsă (cu mișcare de translație lentă), transformându-se treptat într-un flux laminar Aceasta arată structura tranziției în expansiune, care creează rezistență gaz-dinamică locală La fel ca și în cazul jeturilor cu fundătură, jetul de tranzit de la intrare este răcit de volumele aspirate (ejectate) de gaz din cavitate În același timp, o scădere bruscă Băi de țară și sobe Orez Schema model a unui cuptor cu supape (numerele numerotate) care modifică modurile de funcționare a cavităților și canalelor Există un transfer radiant de căldură, care este semnificativ la temperaturi ridicate, mai ales atunci când gazul este afumat Dar dacă cavitatea, gazele din ea și gazele jetului au aceeași temperatură, atunci, desigur, nu poate avea loc nicio răcire În jeturile care se apropie și care curg (Fig și ) există și o aspirație a gazelor externe în secţiunile iniţiale ale jetului cu o întărire corespunzătoare a jeturilor şi chiar cu o scădere a transferului de căldură (Fig a şi ) În consecință, în clopotele turbulente (spre deosebire de cele laminare) există întotdeauna un flux de circulație C, care creează un vârtej de amestecare Devine clar că circuitul în contracurent din Fig g asigură o îndepărtare mai mare a căldurii din fluxul de gaz decât schema hotei din Fig v, dar din cauza supraîncălzirii prin suprapunere (vezi Secțiunea ) Dar circuitul hotei asigură o uniformitate mai mare a temperaturii în cavitate, dar aceste temperaturi vor fi reduse în comparație cu circuitul cu trecere o dată (Fig d, e) În jeturile târâtoare (Fig , c), suprafața raționalizată nu permite amestecarea niciunui gaz în jet din partea sa, asigurând o îndepărtare sporită a căldurii Dar sunt surprize Deci, marginea din fig mărește transferul de căldură către margine, deoarece nu permite vârtejului A să urce sub jetul care iese Iar în fig Pervazul (capota) reduce transferul de căldură datorită formării unei zone de stagnare în fața pervazului Schemele de curgere directă și hotă (Fig d, e) sunt ilustrate cu succes de "modelul apă-apă" folosind binecunoscuta baie (cabana) neagră (de fum) ca exemplu Dacă ieșirea (hornul) este deschisă în partea de sus, lângă tavan (Fig d), atunci fumul se răspândește de-a lungul tavanului și îl încălzește numai Dacă ieșirea este coborâtă (Fig e), atunci fumul cald se acumulează sub tavan, în urma căruia încălzirea se dovedește că toată partea superioară a camerei până la priză Mecanismul de încălzire a camerei în acest din urmă caz (în modul hotă) este diferit prin aceea că fumul fierbinte nu mai poate pluti până la tavan în zona fierbinte aproape de tavan din cauza dispariției forței de ridicare și curge prin fierbinte strat de gaz în ieșire În același timp, temperatura Modul de climatizare (încălzire) plafonul băii este redus (comparativ cu schema de trecere o dată), ceea ce reduce pericolul de incendiu În plus, partea superioară a încăperii este umplută cu fum, care nu suportă arderea scânteilor dintr-un foc deschis (mai departe în Fig ) Cavitățile "plate" (înalte și largi, dar înguste) sub formă de "fante" verticale sau orizontale au o specificitate specială Nefiind nici sisteme pur volumetrice, nici pur canal, astfel de cavități cu un spațiu de , - , m (un sfert sau jumătate de cărămidă) între pereți au o capacitate de îndepărtare a căldurii bună, dar foarte neomogenă Caracteristicile gaz-dinamice ale unor astfel de fante depind puternic de geometria de intrare și de ieșire a gazelor (de-a lungul sau de-a lungul fantei, în sus sau în jos), prin urmare, astfel de "fante" în cuptoare se găsesc numai cu tăieturi care transferă cavitatea în un coș de fum cu mai multe ture de formă plată, numit de obicei scut de încălzire În concluzie, observăm că studiile experimentale ale fenomenelor din cavitățile cuptoarelor sunt complexe - chiar și metodologia general acceptată pentru astfel de studii nu a fost încă dezvoltată Prin urmare, studiile fenomenelor fizice sunt adesea înlocuite cu teste tehnice ale modelelor specifice de cuptoare (de exemplu, conform GOST - ) Drept urmare, după cum a remarcat cu inteligență și acuratețe designerul american A Chernov, de multe ori concluzia principală a experimentelor care necesită multă muncă este concluzia că sunt necesare experimente suplimentare (www stovemaster com) Acest lucru se datorează în mare măsură faptului că diferite regimuri gaz-dinamice sunt testate în diferite modele de cuptoare, ca urmare a cărora este imposibil să se obțină date comparabile (www woodheat org; www heatkit com; www kamicenter ru , etc ) Deci dificultățile nu constă în complexitatea tehnicii experimentale (în special, în dificultatea de măsurare a valorilor vitezelor de curgere a gazului sau a căderilor de presiune la nivelul de mm de coloană de apă și mai puțin), ci în metodologie ( ideologie) a cercetării Cercetarea ar trebui concepută tocmai ca un test al unui model al fenomenului (ipoteză), de exemplu, o anumită regularitate a fluxurilor de gaz în cavități Astfel de studii (cum ar fi identificarea principiilor de proiectare) nu pot fi, de regulă, efectuate pe sobe de uz casnic obișnuite din beton și necesită "suporturi" speciale (cel puțin cele mai simple) care să asigure constanța a cel puțin unuia dintre oricare dintre parametrii Deci, chiar și atunci când se utilizează o anumită schemă "universală" a cuptorului (Fig ), care poate trece ușor și instantaneu de la o structură în formă de clopot la un canal (contracurent, multi-turn) prin simpla comutare a supapelor, devine clar că la închiderea și deschiderea supapelor, schimbăm simultan viteza Băi de țară și sobe Orez Distribuția presiunii statice în cuptoare: a - o diagramă a unui cuptor tip clopot, b - o diagramă a unui cuptor cu canal, c - un grafic al presiunii statice în înălțime, în gaze staționare, d - aceeași în mișcare gaze de ardere Punctele de pe diagramă și grafic sunt identificate cu majuscule Linia întreruptă continuă de pe grafic este distribuția presiunii în cuptor Linia dreaptă punctată corespunde cu linia dreaptă întreruptă deplasată de presiunea de stagnare fluxul de gaze prin cuptor și modul de funcționare chiar și a acelor noduri care, s-ar părea, nu sunt în niciun fel legate de aceste supape Presiunea capacului Sistemul convectiv al cuptorului (ca o secvență de cavități și canale) este conectat la spațiul exterior cel puțin în două puncte În acest sistem, putem "desena" două tipuri de traiectorii de gaz curbe închise Primul tip este prin traiectorii care trec prin interiorul cuptorului, ies și apoi reintră în cuptor Acestea sunt traiectorii de ventilație care se închid în afara cuptorului Al doilea tip sunt traiectorii de circulație situate numai în interiorul cuptorului și care se închid în interiorul cuptoarelor Acestea sunt traiectorii de circulație care nu ies afară Traiectoriile de ventilație se datorează prezenței tirajului de coș, deci sunt traiectorii de "mișcare forțată a gazelor" (și în prezența ventilatoarelor mecanice - traiectorii de "mișcare forțată a gazelor") Căile de circulație sunt căi de "mișcare liberă a gazelor" în sensul că nu sunt definite de coș Situație generală gaz-dinamică în cuptor Modul de climatizare (încălzire) se estimează prin însumarea vitezelor de mișcare de-a lungul tuturor traiectoriilor posibile: prin și circulație Gazele se pot deplasa doar de-a lungul (într-un sens sau altul) traiectorii închise, iar pentru aceasta este necesar ca aceste traiectorii închise să aibă căderi de presiune statice Δp (numite împingere), cheltuite pe rezistențe hidrodinamice (turbulente) și vâscoase Acele traiectorii închise, pe care (la ocolirea întregului circuit) căderea totală de presiune este diferită de zero, pot fi realizate în natură Cea mai simplă și mai vizuală analiză se realizează prin împărțirea traiectoriei închise în două picioare și determinarea greutăților acestor picioare Dacă greutatea unui genunchi este mai mare decât greutatea celuilalt, atunci are loc un flux de gaz închis (traiectorie de ventilație sau circulație) Greutatea genunchilor poate fi estimată în termeni de presiuni statice Ap=pgH (vezi secțiunea ): dacă la același nivel de altitudine (orizont) apare o diferență de presiune (curenț) în gaz, atunci un flux orizontal de gaze poate apărea și (vânt) Prin urmare, informațiile despre distribuția presiunii în cuptor pot spune multe Să considerăm soba într-un mod simplificat ca un sistem de comunicare cu temperaturi în scădere constantă prin canalul de fum Să ne uităm la graficele presiunilor statice de-a lungul traseului cuptorului (linie întreruptă continuă) și în afara cuptorului (linie dreaptă punctată) conform metodei standard (Fig , ), dar ținând cont de faptul că temperatura din fiecare canalul cuptorului (secțiunea dreaptă) este același, dar mai mică ca valoare decât temperatura din canalul anterior (din aval) (Fig c) Aceasta înseamnă că panta segmentelor de linie dreaptă care leagă punctele cu litere de identificare crește pe măsură ce mergi în amonte, adică segmentul BV este mai abrupt decât segmentul AB Ca și înainte, graficele sunt reprezentate de sus din punctul A, unde presiunea statică în cuptor (și anume, în capul cuptorului) este egală cu presiunea statică din atmosferă la același nivel de altitudine În primul rând, găsim presiunea statică în punctul B ca suma presiunii statice în punctul A plus greutatea coloanei de gaz AB pe baza densității gazelor arse din aceasta (cu cât temperatura este mai mică, cu atât densitatea gazelor arse este mai mare) Apoi găsim presiunea statică în punctul B ca diferență de presiune statică în punctul B minus greutatea coloanei de gaz BV etc Linia întreruptă rezultată ABCDDE, cu temperaturi egale (pretutindeni în toate comunicațiile cuptorului), se îndreaptă, se îmbină și se transformă într-o singură linie dreaptă AE Dacă temperatura se modifică nu numai în locurile de întoarcere (inversări) fluxurilor numerotate cu litere, ci și scade treptat în cadrul fiecărui canal de-a lungul căii gazelor de ardere, atunci segmentele drepte dintre litere (Fig c) se transformă în curbe (fără schimbarea tiparelor calitative) Băi de țară și sobe Graficul din Figura c se referă la cazul unei uși închise a cutiei de foc (tașă de cenușă), a unei țevi deschise și a lipsei (sau slăbiciunii) fluxului de gaze arse în cuptor Acest grafic se aplică simultan ambelor scheme de cuptoare (Fig a și ) Se atrage atenția asupra posibilității unei presiuni statice ridicate în punctul B (în partea superioară a clopotului superior sau la trecerea unui cuptor cu mai multe ture), care depășește linia întreruptă și indică posibilitatea de apariție a fumului de cuptor în aceste zone prin fisuri si fisuri in zidarie sau sudura, prin usi sau supape De asemenea, este interesant faptul că presiunea în punctul B depășește presiunea în punctul I, ceea ce indică formarea fluxului de circulație (este imposibil în schema ) În mod similar, presiunea în punctul G depășește presiunea în punctul E, ceea ce indică apariția circulației (curent invers) în partea inferioară (nivelul) a cuptorului în prezența ușii (sau a unei găuri sau a unei fante - a "cusătură uscată") Se poate observa că fumul se deplasează circulând prin "articulația uscată" la debite mici (retur în focar), împiedicând gazele reci (balast) din focar să treacă în țeavă Și în sfârșit, întrebarea raportului presiunilor în punctele B și D rămâne deschisă: adevărul este că fluxul obișnuit de fum prin supapa cursei de vară (iluminare) în sus poate, în anumite condiții, să se întoarcă în jos Rețineți că analiza dependențelor prezentate ale presiunilor statice p de înălțimea h poate fi efectuată numai prin compararea presiunilor la același nivel de înălțime h Dar aici, deși comparăm punctele B și D, aparținând unor niveluri diferite ale cuptorului, ținem cont că aceste puncte corespund aceluiași nivel de înălțime Faptul că mișcarea gazelor de ardere în cuptor (la o turație V) apare duce la o scădere a forței de împingere cu valoarea pV / (care, strict vorbind, diferă în diferite zone ale cuptorului), adică , deplasează linia întreruptă continuă la dreapta sau (cum se face pentru simplitatea grafică în Figura c) deplasează linia punctată la stânga (până la poziția liniei drepte punctate cu liniuță) cu valoarea pV / Se poate observa că, odată cu creșterea vitezei fluxului de fum, fumul din fisuri apare mai întâi în întregul nivel superior, iar apoi la arcul capotei inferioare în punctul D Dacă luăm în considerare suplimentar prezența rezistențelor gaz-dinamice locale pentru mișcările gazelor (conform metodei din Fig ), atunci obținem un grafic în Fig d Se poate observa că în acest mod dinamic, presiunea statică în punctul B este vizibil mai mică decât presiunea statică în punctul D, ceea ce asigură funcționarea supapei Rapoartele de presiune în punctele B și I, precum și la F și D arată că apariția mișcării gazelor de ardere la sistemul cuptorului, în prezența rezistențelor gaz-dinamice locale, oprește circulația gazelor în hotele ambelor niveluri Capacele se transformă în esență în flux Modul de climatizare (încălzire) cavități cu canale de intrare și de evacuare Acesta este un rezultat semnificativ: dacă la debite foarte mici de gaz prin cuptor în cavități (clopote) predomină procesele de circulație, atunci la debite mari de gaz prin cuptor în cavități (clopote) predomină procesele de curgere cu suprimare a circulației În Figura d, fiecare cavitate este descrisă formal de două secțiuni înalte care formează forța cavității și o secțiune orizontală care formează rezistența gaz-dinamică a cavității (capac) Cu o scădere a consumului de gaz, secțiunile orizontale ale graficului din Figura d sunt reduse, iar Figura d este convertită în Figura c Se poate observa că prin însuși faptul apariției fumului din fante, se pot judeca într-o anumită măsură proprietățile gaz-dinamice ale cuptorului Crearea de tot felul de cavități în cuptoare poate fi foarte tentantă pentru practicanții sobei Într-adevăr, în loc să ne gândim la cea mai bună opțiune pentru așezarea canalelor, este mai ușor, fără ezitare, să direcționezi gazele de ardere într-un anumit capac, crezând naiv că capacul în sine, prin natura sa internă, va răci "automat" gazele de ardere , de altfel, in absenta pierderilor hidraulice (rezistenta) Din păcate, rezistențe gaz-dinamice există întotdeauna, chiar și cu fluxuri convective interne libere în interiorul cavităților izolate (clopote) De îndată ce apare fluxul de gaz, apare imediat rezistența la flux (atât de-a lungul traiectoriei de ventilație prin cavitate, cât și de-a lungul traiectoriei de circulație internă în interiorul cavității) Deoarece rezistența la frecare este de obicei mică, valoarea rezistenței reale poate fi evaluată vizual prin intensitatea turbulenței fluxurilor din cuptor: cu cât vedeți mai multe vortexuri, cu atât rezistența gazodinamică este mai mare În acest caz, turbulențele apar în cel puțin trei cazuri: la viteze mari în canal, în prezența virajelor și virajelor în canale și, de asemenea, în cazul turbulențelor cu jet în timpul îngustării și extinderii canalelor (în timpul ieșirilor din canale în cavități) Să ne oprim în special asupra posibilității de acumulare a gazelor toxice și explozive (produse de piroliză a lemnului) în capace Deci, de exemplu, dacă în etapa de ardere intensivă a lemnului de foc, orificiul de alimentare cu aer este închis, atunci focarul încins continuă să încălzească lemnul de foc, iar produsele de piroliză eliberate în același timp umplu întregul volum al cuptorului ( indiferent dacă cuptorul are cavități, capace sau numai canale), și când temperaturile scăzute impregnează suplimentar zidăria Canalele se usucă și se aerisesc cu ușurință, aprinderea amestecurilor combustibile este dificilă în canale din cauza eliminării crescute a căldurii pe pereți, Băi de țară și sobe canalele sunt mecanic mai rezistente decât cavitățile datorită dimensiunilor lor transversale mici Dar cavitatea, în special fundătura, umplută cu un amestec de gaz combustibil cu aer și având pereți de suprafață mare, poate juca rolul unui fel de "bombă" La arderea amestecurilor stoichiometrice, temperatura produselor de ardere poate ajunge teoretic la °C (cu o creștere a presiunii într-un vas închis până la atm) Cu volume de, de exemplu, de litri, produsul volumului și presiunii poate ajunge, în principiu, la Deși cerințele Regulilor pentru proiectarea și funcționarea în siguranță a recipientelor sub presiune (PB - - ) nu se aplică la cuptoare, cu toate acestea, este oportun să se prevadă anumite măsuri de precauție (nu acoperiți vederea de sus, faceți orificii de aer liber permanente din partea superioară a capacelor în țevi, astupați găurile de curățare cu dopuri ușor de evacuat etc ) Într-un fel sau altul, atunci când se lucrează cu orice sobe (în special cu uși ermetice), există cazuri de pops plictisitoare în interior cu emisii de fum și flăcări din focar În acest sens, reamintim că posibilitatea acumulării gazelor explozive în cavitățile mari ale cuptoarelor ridică îndoieli cu privire la legalitatea transferului cuptoarelor tip clopot la arzătoare cu gaz principal natural-metan, deoarece metanul este mai ușor decât aerul, iar gazul propan îmbuteliat este mai greu decât aerul (vezi Yu P Sosnin, E N Bukharkin, Heating and hot water supply of an individual house, M : Stroyizdat, , p ) Cu toate acestea, cuptoarele tip clopot sunt aprobate pentru conversia la combustibil gazos Conform "Regulilor pentru efectuarea lucrărilor, repararea cuptoarelor și canalelor de fum" (VDPO, convenit cu Ministerul Afacerilor Interne al RSFSR, ) "cuptoare de încălzire și încălzire-gătit cu deplasarea produselor de ardere prin canale conectate în serie și având nu mai mult de cinci circuite de fum pentru sobe de încălzire și cel mult trei pentru sobe de încălzire și gătit; cu mișcarea produselor de ardere fără canale liberă în interiorul cavităților; cu deplasarea produselor de ardere prin canale conectate în paralel; cu mișcarea produselor de combustie conform schemei combinate de canale - paralele, în serie și fără canale Cuptoarele nu au voie să fie convertite în gaz din mers dispunerea orizontală a canalelor Ultimul punct pare surprinzător: la urma urmei, cuptoarele cu circulație orizontală a fumului sunt în esență drepte, nu sunt capabile să acumuleze niciun gaz exploziv din cauza "curenții" Deci, au existat motive mai convingătoare (decât explozive) pentru interzicerea lor Aparent, s-a luat în considerare faptul că coșurile orizontale sunt în esență tavane, au cea mai mare capacitate de îndepărtare a căldurii și, prin urmare, se încălzesc foarte mult (și Modul de climatizare (încălzire) eterogen) și, extinzându-se, crăpă ("rupe") cuptorul din interior Iar pătrunderea gazului în incintă este întotdeauna cea mai periculoasă Într-adevăr, prezența unui "miez" fierbinte în cuptor și încălzirea neuniformă a carcasei sunt întotdeauna pline de depresurizare fragilă Deci, în aceste reguli, focarul este căptușit (protejat împotriva distrugerii) numai cu ardere periodică (și, prin urmare, intensivă) cu gaz și cu ardere continuă (adică, furnizarea de gaz non-stop), nu este necesară căptușeala Procese la cuptor Ne întoarcem din nou la procesele de ardere și ne amintim din nou că cuptorul în sine (și designul său) nu este chiar același cu procesele de ardere din el Oamenii ard lemne de foc și, în același timp, lemnele de foc nu știe unde arde: într-o baie sau într-un cuptor cu locomotivă cu abur Dar multor locuitori de vară (și chiar producătorilor de sobe) li se pare că nu ei sunt deloc personal, ci sobele în sine determină cumva cum să ardă lemnele de foc Prea mulți oameni au un gând simplu că "lasă lemnele să ardă în focar", și nu mai este nevoie să știi despre ei Dar ce înseamnă "lasă-i să ardă"? La urma urmei, aragazul este doar un aparat (unealtă) în mâinile unei persoane, la fel, de fapt, ca o tigaie în mâinile unui bucătar Pe măsură ce te îneci, așa arde soba Dar se întâmplă, desigur, că "tigaia nu se potrivește" De exemplu, puteți certa la nesfârșit o plită din metal (care "da atât de multă funingine" și "nu păstrează deloc căldura"), recomandând cu tărie ca rezidentul de vară să o înlocuiască cu alta (de exemplu, cu un cuptor de cărămidă suedez) , chiar "fără să realizeze" că aceasta o sobă de metal este destinată special și numai pentru gătit rapid și nu pentru încălzirea unei camere M-am trezit dimineața, am aruncat repede câteva chipsuri în focar, am fiert niște ceai și m-am repezit la muncă Și dacă această sobă este încălzită cu bușteni mari și timp de zile, atunci într-adevăr nu va avea succes (și nu numai din cauza funinginei) Așa sunt plitele: au focarul foarte scăzut și doar pentru a încălzi mai bine plita, deși din cauza cantității mari de funingine De exemplu, în SUA, toate sobele cu lemne sunt în general scutite de testele de emisie de fum (pentru că toate inevitabil fumează) De asemenea, în SUA, toți producătorii de sobe reamintesc că serviciul necalificat poate anula toate avantajele sobelor certificate Neștiind cum arde lemnele de foc, este dificil pentru un rezident de vară să evalueze corect calitatea sobei și este dificil pentru un producător de sobe să proiecteze corect o cutie de foc Dar doar aspectele tehnologice ale "arderii corecte a lemnului de foc" sunt din ce în ce mai uitate atât de locuitorii de vară, cât și de producătorii de sobe Să subliniem în mod special că în Rusia acum nu există condiții prealabile obiective pentru "progresul arderii lemnului" Băi de țară și sobe sa" și orice interes viu pentru procesele din focarele sobelor pe lemne Nici la nivel de stat (academic și industrial-sectorial) și nici în rândul producătorilor casnici de sobe nu există dorința de a cheltui energie și bani pentru studierea lemnului de foc și a focarelor În îndepărtatul anilor postbelici, țara noastră a abandonat cu hotărâre lemnul de foc ca combustibil strategic pentru transport și încălzire în favoarea întâi cărbunelui, apoi petrolului, iar apoi electricității din gaz și "atom" Din , URSS a oprit complet reglementările tehnice de stat în domeniul standardelor de proiectare pentru cuptoare pentru sobe de uz casnic, anulate fără înlocuire GOST-urile - , - , - , - , - , - , - , - , - și multe altele Aceasta a fost o reflectare a faptului că încălzirea sobei (împreună cu potcoave pentru cai și mături pentru băi, care la un moment dat aveau și GOST) a încetat deja să fie relevantă la nivel național, făcând loc încălzirii centrale a cazanului Toate întreprinderile și persoanele fizice au primit dreptul tehnic de a studia, proiecta și instala cuptoare la propria discreție, dar în conformitate cu regulile stricte de siguranță și standardele de proiectare a coșurilor de fum conform SNiP - - , GOST - (în ceea ce privește cuptoarele cu un circuit de apă) și NPB - (vezi secțiunea ) O situație similară s-a dezvoltat nu numai cu standardele de proiectare pentru cuptoarele în sine, ci și cu standardele de proiectare pentru încălzirea cuptorului în general (adică nu numai cu dispozitivele de încălzire, ci și cu clădirile) Încălzirea sobei nu mai este recomandată, ci permisă doar în mod limitat (în clădiri de până la etaje până la de persoane prezente) În , a fost anulată ultima clauză extrem de "moale" și nespecifică din Anexa din SNiPP- - , care prescrie să se ia sobe la proiectarea încălzirii cuptorului, "ale căror modele au fost testate în laboratoare, au caracteristici și au fost testate în funcționare " Ca urmare, odată cu încetarea finanțării de la stat, marea industrie a fost scoasă de la drepturile de avansare a încălzirii cu lemne Soarta sobelor pe lemne din Statele Unite a fost mai "fericită", deoarece sobele pe lemne, uitate încă din anii (chiar și în zonele rurale), s-au dovedit brusc a fi solicitate din în legătură cu embargoul asupra petrolului ţările arabe Sobele cu lemne "ca relicvă și relicvă" au devenit dintr-o dată "declarația americană de independență energetică", chiar susținută financiar de guvern Toate acestea au determinat un domeniu fără precedent de cercetare privind sobele cu lemne și creșterea producției lor Numai în au fost vândute publicului , milioane de sobe pe lemne Și acum, din cauza îngrijorării populației Modul de climatizare (încălzire) situația energetică și din cauza costului ridicat al combustibililor petrolieri se vând anual circa de sobe Potrivit Departamentului de Energie al SUA, mai mult de % dintre proprietarii americani (și uneori chiar și în orașe) folosesc lemne pentru încălzirea totală sau parțială În același timp, rezervele de combustibil lemnos regenerabil sunt de importanță strategică, inclusiv deșeurile din producția de prelucrare a lemnului, care au stimulat producția de lemn granular zdrobit sub formă de pelete (din engleză, "pei- e " - tabletă) Răspândirea încălzirii sobelor cu lemne în Statele Unite a necesitat o mare cantitate de cercetare de proiectare și de mediu în ceea ce privește reducerea fumului de sobă ("emisia de particule" de substanțe care formează fum, inclusiv funingine, cenușă, picături de creozot - produse lichide de piroliză) ) în aerul interior și în atmosfera așezărilor Din , sobele și vetrele pe lemne sunt certificate obligatoriu în cadrul EPA (Agenția pentru protecția mediului din SUA - Agenția pentru protecția mediului din guvernul american) pentru emisia de particule: rata fumului (eliberarea în atmosferă) este stabilită la cel mult , g de particule de aerosoli pe oră în medie pentru întreaga durată de ardere a cuptorului și nu mai mult de g / h pentru orice perioadă de timp, inclusiv aprinderea cuptorului (conținutul de carbon nu este limitat) Ca urmare a cercetărilor de douăzeci de ani, nivelul mediu real de fum al sobelor de uz casnic fabricate în fabrică a fost redus la - g / h și chiar mai mic Sobele cu peleți au căpătat o mare importanță (și au devenit de mult cele obișnuite de uz casnic), care, spre deosebire de sobele cu bușteni (mănunchiuri de lemne de foc), au un nivel de fum foarte scăzut, mai mic de g/oră și, prin urmare, nu necesită certificare obligatorie Sistemul de certificare pentru sobele pe lemne este introdus în alte țări pe baza propriilor standarde Astfel, standardul australian AS , Noua Zeelandă NZ și ISO internațional limitează fumul (conținutul de particule de aerosoli) la g la kg de lemn de foc ( ) Aceste standarde sunt metodic foarte diferite de standardul american EPA și de standardul canadian apropiat CSA-B Standardul norvegian limitează conținutul de aerosoli la nivelul de - g/kg, standardul englez BS - , g/kg Standardul suedez SP limitează aerosolul la mg per MJ de energie eliberată în cuptor, iar standardul australian EN - la mg/MJ Standardul european CEN limitează conținutul de monoxid de carbon la , % și conținutul de aerosol în gazele de ardere la nivelul de mg la m de emisie din coș la concentrația maximă admisă sanitară (MAC) de funingine în aerul atmosferic a asezarilor si zonelor rezidentiale Băi de țară și sobe , mg / m (S I Muravyova și colab , Cartea de referință privind controlul substanțelor nocive din aer, M : Chemistry, ), adică este necesară diluarea de zece mii de ori a gazelor de ardere de către vânt Pentru orientare, se poate presupune că un fum de mg/m corespunde la aproximativ g/kg și mg/MJ Standardele germane DIN și DINI limitează doar emisiile de monoxid de carbon la , % (și continuă să înăsprească cerințele la , % și mai jos) Rusia nu are astfel de standarde pentru sobele de uz casnic Cu toate acestea, serviciile de mediu necesită aprobarea tuturor proiectelor în ceea ce privește emisiile în atmosferă (cu calculul conform OND- pentru a nu depăși nivelurile permise de poluare a aerului atmosferic într-o anumită regiune) Standardul de stat GOST - "Aparate cu combustibil solid de uz casnic" (aplicabil numai dispozitivelor cu circuit de apă, dar în lipsa altuia utilizat în analiza cuptoarelor) limitează conținutul de monoxid de carbon (oxid) în "produse de combustie uscate nediluate " la nivelul , % vol atunci când se lucrează pe cărbune brun sau pe lemn cu îndeplinirea cerințelor generale SanPiN - "Reguli sanitare pentru protecția atmosferei aerului" (acum SanPiN - "Cerințe igienice pentru asigurarea calității aerului atmosferic în zonele populate" ) Toate acestea înseamnă că evoluțiile în domeniul încălzirii sobelor pe lemne pot avea continuări neașteptate În Rusia, unde mai mult de o treime din casele rurale sunt încă încălzite cu sobe, atitudinea față de lemnul de foc este foarte ambiguă Cei care au sobe pe lemne tind să pună în ele un circuit de apă de încălzire centrală și, cu cea mai mică ocazie, trec la cazane pe cărbune și fabricate din fabrică, iar în vis la gaz sau electricitate În orașele mari, pe de altă parte, ei nu se gândesc deloc la o viață civilizată "pe lemne de foc" Clădirile de cabane nou ridicate se bazează în mod necesar pe încălzire centrală autonomă, iar sobele (vetre, șeminee) în ele sunt percepute ca un element decorativ al interiorului (cu toate acestea, și în multe băi) Cuptoarele (atât din cărămidă, cât și din metal) sunt cele mai căutate în căsuțele de grădină și de vară, cu toate acestea, din cauza sezonului vieții, problemele de mediu și rentabilitatea funcționării nu găsesc niciun interes - doar costul construcției este important Stratul de populație cel mai susceptibil la progresul încălzirii cu lemne (constând în țările foarte dezvoltate din orășeni care locuiesc în propriile case) din Rusia nu este atât de numeros și în cea mai mare parte sărac Prin urmare, în prezent sunt solicitate trei categorii de sobe (și anume, sobe, și nu generatoare de căldură în general, inclusiv băi) În primul rând, cărămidă mare și scumpă (cu elemente decorative Modul de climatizare (încălzire) finisare) cuptoare interioare (adesea cu un miez de cuptor din fontă achiziționat), în principal cavitate (în contracurent și în formă de clopot) și, prin urmare, de dimensiuni mari În al doilea rând, foarte fiabile și, prin urmare, foarte simple și ușor de operat, cuptoare de cărămidă relativ ieftine pentru rezidența rurală permanentă În al treilea rând, sobe compacte și foarte ieftine (inclusiv în timpul instalării) pentru locuințe periodice (sezoniere) și episodice (inclusiv în căsuțele de vară) Fiecare cititor este liber să determine în mod independent cerințele tehnice și de consum necesare pentru fiecare categorie de cuptoare listată, deoarece nici documentele de reglementare ale statului, nici literatura specială nu conțin recomandări și restricții în acest sens Este clar, totuși, că în sobele interioare principalul lucru este frumusețea, în sobele de uz casnic - fiabilitate (conservatorism), în grădină și cabane de vară - ieftinitate Se pare că străinii împărtășesc acest punct de vedere Astfel, standardul francez NFD clasifică sobele (vetre, seminee) din punctul de vedere al consumatorului în trei categorii Categoria A este echipamentul decorativ pentru care nu există cerințe privind reținerea căldurii Categoria I este echipamentul care reține căldura mai puțin de ore (acestea sunt aeroterme metalice) Categoria C este echipamentul care reține căldura timp de cel puțin ore (aparatele care necesită căldură intensă, inclusiv cuptoarele din cărămidă) Cel mai complex element al sobelor de țară (din punct de vedere al analizei și al optimizării) este focarul, saturat cu tot felul de procese fizice și chimice Deci, de exemplu, schimbând doar metodele de ardere a lemnului (tehnologie), puteți schimba adesea situația în focar O cutie de foc (cuptor, camera de ardere) se numește cavitatea cuptorului, unde sunt așezate lemne de foc (bușteni) și unde sunt apoi arse Focarele sunt diferite: cărămidă și metal, reci și încinse, înalte și joase, late și înguste, cu fund permeabil la gaz (zăbrele) și etanș la gaz (solid, vatră), cu pereți și uși etanșați (etanș) ) sau insuficient etanșat (obișnuit), cu o evacuare inferioară a fumului (produse de ardere) sau cu una superioară etc Focul poate arăta uneori ca un anumit canal (cavitate cu flux îngust) care se deschide într-o altă cavitate (mai largă) - dar, totuși, procesele din ea vor fi separate spațial și numeroase O varietate atât de largă (și chiar s-ar putea spune, foarte arbitrară) de modele de cutie de foc este posibilă dintr-un singur și foarte important motiv: lemnul de foc din focar arde de fapt nu în focar, ci în foc, adică arderea buștenii apare în esență în golurile (în golurile) dintre buștenii înșiși Câteva jurnale, deja o dată Băi de țară și sobe atunci când sunt arse, se încălzesc, se usucă, pirolizează, se aprind și ajută la arderea altor bușteni Adică, buștenii ard în interiorul focarului, nu fiecare individual, în conformitate cu focarul, ci colectiv, uneori deloc în conformitate cu focarul (de exemplu, în timpul aprinderii) Principalele procese de ardere a lemnului de foc în focar au loc în cadrul așezării lemnului de foc în mare măsură autonom, iar focarul care înconjoară lemnul de foc este doar un fel de gard de reținere și un fel de "mediu", care poate contribui sau poate împiedica arderea , dar deloc determinant Și numai atunci când o persoană (în mod intenționat sau prin necugetare) permite îndepărtarea gazelor combustibile de piroliză din lemn de foc, abia atunci focarul poate juca un rol semnificativ în procesele de ardere Toate acestea sugerează că focarul poate fi considerat de la bun început ca fiind multifuncțional: o parte poate fi considerată ca pur îngrăditoare, o parte se încălzește (se aprinde), o parte se răcește (elimină căldura), o parte este după ardere (fumul) îndepărtare) , o parte este pur decorativă etc Acest lucru deschide noi posibilități, dar în același timp necesită o regândire a proceselor din focar, împărțirea și analiza lor pe părți Prin urmare, o astfel de afirmație a întrebării poate fi percepută și înțeleasă de producătorii de sobe în moduri diferite, în funcție de cunoștințele, preferințele și punctele de vedere specifice (de la "lasă așa cum este" la "fă cum vrei") Nu există dogme bine stabilite în Rusia în această problemă, cu excepția celor mai banale: pentru încălzirea sobelor cu lemne, înălțimea focarului este mai mare de - mm (astfel încât funinginea să aibă timp să ardă, că este, pentru ca flacăra să nu urce în coș), pentru încălzire și gătit și aragazuri mai mici de - mm (pentru a se încălzi bine, chiar și cu eliberarea de funingine, plita: rânduri de cărămizi - pentru apă clocotită ( astfel încât stratul de bușteni să fie de cel puțin - mm la început pentru o bună aprindere), cu cât buștenii sunt stivuiți mai dens, cu atât se ard mai bine și mai puțin fum etc În SUA, există cerințe mai stricte pentru focare Deci, pentru a reduce fumul, focarele moderne sunt echipate cu o carcasă izolată (etanșată) , un "reflector" mare sau (pentru a oferi o "cale lungă" fierbinte pentru produsele de ardere - gaze de ardere) și un încălzitor de aer sau (în primul rând secundar) livrat la focar (Fig ) În plus, EPA recomandă o capacitate de căldură oarbă și o conductivitate termică scăzută sub (dar nu Modul de climatizare (încălzire) Orez Scheme de sobe certificate cu fumat redus în SUA (www epa gov): a - schemă necatalitică cu un nivel de fum de cel mult , g / h, b - schemă catalitică cu un nivel de fum de cel mult peste , g/h - corp cuptor, - reflector, - conductă de distribuție a aerului secundar, - evacuare gaze de ardere, - coș de fum, - scut infraroșu, - canal de încălzire a aerului secundar, - căptușeală refractară, - canal de încălzire aer primar, - despărțitor despărțitor și reflectorizant, - catalizator tip fagure, - canal de bypass (bypass) cu o supapă (supapă), - focar refractar continuu, - admisie de distribuție a aerului secundar fierbinte pentru post-ardere volatile grătar), căptușeală termoizolantă , intrare distribuită de aer secundar , catalizator etc (Fig ) Catalizatorul I este o structură cu celule mari (fagure, perforat, zăbrele) cu rezistență gazodinamică scăzută, din ceramică termorezistentă cu aditivi ceramici speciali, se încălzește fluxul de gaz, întrerupe, amestecă și arde cantitățile reziduale de combustibil gazificat Acțiunea catalitică poate fi gândită în moduri diferite (dar mai bine într-un mod complex) Este posibilă arderea gazelor (pe oxizi de vanadiu, mangan, fier, cobalt, nichel, molibden etc ), monoxid de carbon (pe platină, paladiu și rodiu) ca la motoarele auto, funingine în sine (oxid de cupru) Catalizatorul este funcțional numai în prezența unui exces de oxigen (cel puțin % în gazele de evacuare), astfel încât cuptoarele cu catalizator pot funcționa cu excese mari de aer (spre deosebire de cuptoarele necatalitice) Trebuie remarcat faptul că catalizatorii din cuptoarele certificate EPA au proprietăți catalitice precise chimice și încep să funcționeze la temperaturi de - °C Catalizatorii au o resursă limitată (până la ani cu funcționare corectă) și sunt concepuți ca elemente înlocuibile Aprinderea cuptorului se realizează cu o supapă de bypass deschisă pentru a preveni "otrăvirea" catalizatorului de către produsele de piroliză Utilizarea unui focar într-un cuptor, și nu a unui grătar, se explică prin dorința de a reduce înălțimea flăcării și de a preveni îndepărtarea cenușii printr-un flux de fum Pentru generalitate, iată zece reguli fundamentale pentru proiectarea sistemelor de încălzire cu sobe cu lemne (și anume, sisteme Băi de țară și sobe încălzire, nu doar sobe) dezvoltat de The Wood Heat Organization (www woodheat org): - așezați coșurile de fum numai în interiorul clădirii astfel încât să fie mereu calde (cel puțin ca aerul din clădire), chiar dacă soba (șemineul) nu funcționează; - conduceți coșul de fum prin punctul cel mai înalt al clădirii astfel încât tirajul în coș să fie întotdeauna mai puternic decât tirajul ventilației gravitaționale a clădirii; - faceti cosul cat mai sus, impiedicand vantul sa bata in el, dar protejandu-l cu capac de ploaie; - canalul de fum de la cuptor la capul conductei sa fie condus drept in sus fara coturi si ramificatii pentru a reduce rezistenta la fluxul de fum; - faceti canale de fum ermetice, izolate termic, cu zona de curgere necesara astfel incat fluxul de fum sa fie fierbinte si rapid peste tot; - cuptorul si sistemul de ventilatie al cladirii trebuie si ele bine (rezonabil) etansate (cu usi, supape), sa nu lase aerul rece prin fisuri; - sobele și șemineele certificate de EPA pentru emisie scăzută de fum nu trebuie să permită mocnirea lemnului, deoarece mocnirea degajă mult fum; - daca soba este instalata intr-o cladire etansa, dar ventilata, atunci ventilatia de alimentare si evacuare trebuie echilibrata (intrucat excesul de evacuare peste fluxul de intrare poate provoca un vid permanent in cladire si perturba cosul de fum); - nu ar trebui să existe o hotă puternică în cameră (de exemplu, o hotă de bucătărie), dar dacă este, atunci este necesar să se prevadă un sistem pentru oprirea automată a sursei de alimentare în cazul rarefării excesive a aerului în cameră; - cuptorul trebuie să fie operat de un utilizator informat (cu experiență), deoarece chiar și cele mai bune aparate pot fi scoase din funcțiune prin acțiuni incorecte și lipsă de îngrijire (întreținere) Aceste reguli simple americane nu conțin momente neașteptate, dar aceste platitudini, atunci când sunt strict executate, asigură cultura încălzirii sobei din punctul de vedere al ecologiștilor Pe lângă aceste reguli, se notează detalii pur tehnice legate de necesitatea apariției rapide a tracțiunii puternice în timpul aprinderii primare, împiedicând pătrunderea fumului și mirosurilor în încăpere chiar și în absența focului în cuptor și stimulând fluxul de gaze în conductele cuptoarelor nefuncţionale în sus şi nu în jos În special, se remarcă faptul că alimentarea cu aer Modul de climatizare (încălzire) în cuptorul din exteriorul clădirii nu reduce în niciun fel fumul cuptorului în comparație cu cazul alimentării cu aer strict din încăpere (contrar unor recomandări speciale) Multe dintre aceste reguli au fost mult timp luate în considerare de standardele interne (acum SNiP - - ), regulile pentru repararea cuptoarelor și trecerea lor la gaz În același timp, în Rusia, se intensifică tot mai mult propaganda comercială (reclamă) a sobelor cu ardere lentă (mocnind) închise ermetic și a cuptoarelor tip clopot cu suprapresiune, capabile să gazeze incinta Revenind la procesul de ardere, îl vom analiza pas cu pas în conformitate cu etapele arderii lemnului de foc Procesul cuptorului începe cu aprinderea cuptorului, cu cea mai deranjantă funcționare a cuptorului Aprinderea sobei are două sarcini - să aprindă lemnele de foc și să creeze curent în sobă În momentul inițial al aprinderii, când nu există încă un foc format (modul de ardere colectivă a lemnului de foc), individual (singuri) doar "stâlpi mici", precum chibrituri, torțe, hârtie, așchii de lemn se pot aprinde cu un flacără Toată lumea știe că doar astfel de "stâlpi mici" pot fi folosiți ca aprindere Faptul este că, odată cu creșterea "diametrului" bușteanului, eliberarea de căldură din flacără crește pe măsură ce suprafața bușteanului (adică proporțional cu "diametrul") și costul încălzirii lemnul (la temperatura de aprindere a noilor zone de lemn) crește pe măsură ce volumul bușteanului (adică proporțional cu "diametrul" pătrat și chiar cu un cub) Prin urmare, dacă ați incendiat cumva un singur buștean mare intenționat (de exemplu, un stâlp de telegraf de jos cu kerosen), acesta poate fi carbonizat (și chiar se poate degrada mai târziu), dar ca un chibrit, nu va putea prinde foc și arde, se va stinge De aceea, în "Buleryany" blocurile individuale mari de tocat nu ard, dar mocnesc bine Pentru a arde bușteni mari în Buleryan (mai exact în modul de flacără), trebuie să aranjați buștenii cel puțin în perechi sau triple Aprinderea sub forma unui singur "bușten mic" poate arde independent chiar și într-un mediu rece și, atunci când este ars, poate încălzi suprafețele buștenilor mari din jur la o temperatură de aprindere a lemnului de ° C, ceea ce corespunde unui flux de căldură la lemn de kW / m și o temperatură a radiatorului de aprindere ° C (toate aceste date numerice de mai jos sunt orientative) Buștenii mari aprinși pot arde deja cu o flacără independent, dar numai colectiv în goluri de aer între ei (în "microcuptoare"), încălzindu-se reciproc cu debite radiante de cel puțin kW / m Dacă cuptorul care se topește este rece, atunci prima sarcină de aprindere devine organizarea tirajului în conductă, deoarece pentru arderea în sine Băi de țară și sobe Aprinderea necesită o alimentare constantă cu aer proaspăt Deci, dacă o sobă de saună are un încălzitor mare de filtrare în calea gazelor arse și nu are un coș de fum de aprindere (de vară), atunci uneori nu este posibil să aprindeți o astfel de sobă iarna doar din cauza dificultății de aprindere crearea tirajului primar: trebuie să creați un focar artificial suplimentar prin arderea hârtiei (aprindere) în canalele aragazului sau pe suprafața încălzitorului Și totuși, la aprinderea unei sobe cu un încălzitor cu filtrare în timpul iernii, apa cade mai întâi pe pietre, apoi un amestec de apă-creozot ("condens") și funingine Toate acestea înseamnă că este necesar să se organizeze un fel de cameră de aprindere și o linie de aprindere (Fig ) pentru încălzirea primară a conductei Aceste dispozitive de aprindere pot fi gândite (așezate, combinate, identificate) atât ca parte a sobei în sine (și ceea ce se întâmplă cel mai des, ca parte a focarului), cât și ca unități atașate, dar complet autonome, de exemplu, ca un șemineu sau o sobă de încălzire și gătit de vară (în cadrul unui cuptor complex), inclusiv unități în versiune metalică În sine, conceptele de noduri de aprindere (camere, canale, linii) sunt considerate aici în primul rând ca noduri abstracte (virtuale) care ajută la înțelegerea esenței procesului de aprindere a cuptorului Așadar, pentru o pornire rapidă fără fum, unele componente reci ale sobei (de exemplu, țevi) pot fi mai întâi încălzite cu un arzător cu gaz sau electricitate și abia apoi soba poate fi aprinsă cu lemne În practică, întregul focar poate juca mai întâi rolul unui aprins, iar apoi rolul unui dispozitiv de încălzire Funcția camerei de aprindere poate fi îndeplinită și de golurile dintre buștenii În orice caz, cuptorul este aprins cu ajutorul unui fel de dispozitiv de aprindere În primul rând, oxigenul este consumat din camera de aprindere , iar acest oxigen ar trebui să fie suficient pentru un timp, până când fumul fierbinte iese din semn de carte (și făcând loc aerului "proaspăt") ajunge la țevile de evacuare și, umplându-l, nu va crea curent de aer proaspăt și gravitațional din caseta de cenușă (sau printr-o intrare specială ) Dacă nu există suficient oxigen în camera de aprindere, oxigenul poate fi împrumutat din întregul focar prin ventilație prin orificiul de machiaj (sau printr-un fel de "cusătură uscată" - o tăietură în pereții camerei ) Dacă acest oxigen nu este suficient, va trebui să deschideți ușa focarului pentru ventilație și prin ea să introduceți aer proaspăt în marcajul de aprindere și să îndepărtați fumul în cameră (ceea ce, evident, este foarte nedorit) Cel mai bine este să creați o aspirație inițială la pornirea sobei folosind un ventilator mecanic în coș, dar practic nu este folosit în viața de zi cu zi, chiar și în șemineele scumpe în lu- Modul de climatizare (încălzire) Orez Diagrame model explicative ale focarelor cu camere de flacără false: a - principiul unui cuptor fără fum, b - torțe mici la o temperatură a camerei de flacără de ° C și torțe mari la ° C, c - diagramă cu ecrane inferioare și o reflector superior, d - diagramă cu un canal de flacără (versiunea în contracurent), e - un model de cuptor cu o cutie de foc - o cameră de flacără în interiorul unei cutii de căldură cu recirculare, cu mici excese de aer umplute cu flăcări (reflectoarele direcționează flacăra astfel incat sa spele toti peretii primitori de caldura) - alimentare cu aer, - camera de foc primara, - model de bustean incalzit prin aprindere, - calea gazelor de ardere (canal de ardere cu supapa), - cos de fum, - izolatie conducta, - incalzitor, - ecran secundar - reflector , - radiație de la paravan la așezarea lemnului de foc, - orificiu de ventilație pentru prima aprindere primară, - o torță puternică formată prin îmbinarea torțelor mici, - un reflector-baldachin, - ecrane inferioare (în zona de radiație maximă de la cărbuni), protejând focarul de supraîncălzirea și încălzirea lemnului care arde, - ecrane înalte (inclusiv cilindrice), - aprinderea primară a torței, - așezarea principală a lemnului de foc în bușteni, - fluxul de aer din focar În caz contrar, linia de aprindere ar trebui să fie cât mai scurtă posibil, iar coșul de fum trebuie izolat termic pentru o încălzire rapidă Continuând acest tip de raționament banal, reamintim că arderea semnului de carte de aprindere trebuie mai întâi să încălzească nu numai țeava, ci și așchiul de deasupra , iar apoi buștenii mai mari din cea mai mare parte a lemnului de foc piroliza sub formă de lichide combustibile vaporizate), care arde independent sau în flacăra unui semn de carte aprins Dar, în același timp, acele suprafețe ale buștenilor care nu sunt în contact cu focul sunt, de asemenea, încălzite, iar la - ° C încep să se elibereze vapori de creozot, care nu sunt capabili să ardă singuri din cauza concentrația lor scăzută în aer Dacă temperatura din camera de aprindere este scăzută, atunci această parte a vaporilor de creozot se condensează pentru a forma o ceață, așa-numitul fum "alb": cu o concentrație mare de maro sau gri Aceste picături de ceață lichidă nu se pot aprinde în principiu, deoarece temperatura particulelor mici din gaze este întotdeauna egală cu temperatura gazului (spre deosebire de Băi de țară și sobe picături mari care se pot încălzi semnificativ în raport cu gazul) Pentru ardere, aceste mici picături de ceață trebuie să se evapore undeva "în molecule" (se transformă în vapori), iar apoi aceste molecule se pot "arde" în aer (se oxidează) în trei moduri În primul rând, dacă temperatura lemnului este sub °C, atunci concentrația de vapori de creozot în aer deasupra buștenii va fi sub limita inferioară de inflamabilitate (LEL), iar un astfel de amestec combustibil vapor-aer poate arde numai în flacăra unei surse externe (arzător, post-arzător) și independent nu va putea arde (dacă nu există catalizator) Prin urmare, dacă flacăra semnului de carte de aprindere este slabă (scăzută) și nu acoperă întregul buștean, atunci vaporii de creozot care curg din părțile superioare (și mai ales din capetele) buștenilor pot să nu intre în flacără, să se condenseze la rece gazele din focar în ceață și intră în coș sub formă de fum alb sau, fiind în gaze de ardere fierbinți, intră în conductă sub formă de vapori incolori și mirositoare invizibili pentru ochi (care, la rândul lor, se pot condensa din nou undeva într-o țeavă rece sau într-o atmosferă rece sub formă de fum alb) Poate exista un astfel de caz când vaporii de creozot nu se pot aprinde în conductă, dar se pot descompune în gazele fierbinți ale conductei cu formarea de produse de piroliză (sau produse de piroliză oxidativă) cu formarea de funingine - fum negru Acest fum negru este amestecat cu fum alb și îl devine maro Deci, fumul alb sunt picături de creozot care au apărut din condensarea vaporilor de creozot Fumul negru este particule de funingine produse în timpul pirolizei vaporilor de creozot (Există și un fum "albastru-gri" - particule ultrafine de funingine care apar în timpul pirolizei oxidative a vaporilor de creozot în timpul arderii flăcării dezvoltate) Fumul alb este caracteristic fazei de aprindere a unui aragaz rece Fumul negru este mai tipic pentru etapele de ardere avansată cu flăcări ale cuptorului, când în condiții de lipsă de oxigen (sau flacăra atinge pereții reci), are loc piroliza vaporilor de creozot De aceea, în șeminee și sobe rusești, atunci când aprind, ei încearcă să aranjeze buștenii cu un "foc de tabără" - se termină și unul lângă celălalt, astfel încât vaporii de creozot de la capete poroase să cadă imediat în flacără de la aprindere (sau aprinderea este pus deasupra lemnelor de foc) În al doilea rând, dacă, ca urmare a încălzirii mai intense a buștenilor, se formează concentrații de vapori de creozot peste LEL, atunci astfel de amestecuri combustibile vapori-aer se pot aprinde (exploda) dintr-o sursă externă de aprindere (chiar și un tip de scânteie pe termen scurt) ) și se arde independent, sau fără acces la aer suplimentar (flash) sau în aerul exterior (flacără albastră) LEL de vapori de creozot lângă suprafața lemnului (uscat la flacără până la absolut Modul de climatizare (încălzire) stare uscată cu lustru) se realizează la o temperatură a lemnului de - ° C (răcită prin evaporarea creozotului) O astfel de temperatură a suprafeței se realizează atunci când este încălzită printr-un flux de căldură de aproximativ kW/m , ceea ce corespunde efectului gazelor de ardere cu o temperatură de °C sau radiației unui corp absolut negru (pereți cuptorului, cărbuni sau particule de funingine incandescente într-o flacără cu o temperatură de °C) Există două moduri aici: - când creosotul este eliberat lent din buștean (temperatura lemnului este de ° C), iar flacăra, după ce a apărut, ajunge pe buștean și se stinge, - când creosotul este eliberat rapid (temperatura lemnului la °C) și flacăra arde constant cu o culoare albastră transparentă, ca într-un arzător Bunsen (vezi secțiunea ) Toată lumea poate observa în sobă limbi mici de flacără albastră care emană din crăpăturile unui buștean inflamabil În al treilea rând, dacă încălzirea buștenilor este foarte puternică (temperatura lemnului este peste ° C), atunci se formează concentrații de vapori de creozot peste limita superioară a concentrației de aprindere (UCL) Astfel de amestecuri combustibile nu pot arde singure (nu se aprind în interiorul lor) din cauza conținutului scăzut de oxigen Dar ele pot arde, reacționând cu aerul exterior sub formă de torțe, atunci când gazul combustibil din interior și aerul din exterior se amestecă difuz în carcasă, ceea ce limitează volumul gazelor combustibile și are loc arderea O astfel de ardere este familiară tuturor de la "limbele" lungi de flăcări în cuptor: în interiorul "limbii" - gaz combustibil, în afara "limbii" - aer Limitele de concentrație volumetrică de aprindere în aer (NKPV - VKPV) sunt pentru hidrogen - %, monoxid de carbon - %, metan - %, propan , - , %, benzen , - , %, alcool etilic , - , %, gaz de cuptor de cocs (produs de piroliză al cărbunelui negru) , - , %, gaz de furnal - % etc Astfel, la temperaturi scăzute ale pereților focarului, fumul "alb" mirositor al buștenilor de pe părțile exterioare ale umpluturii este aproape inevitabil Datorită încălzirii în coș, fumul "alb" poate fi evaporat (făcut invizibil), dar nu ars, astfel încât să rămână mirosul de produse volatile de piroliză Prin urmare, în multe cazuri, din considerente de mediu, ei se străduiesc să facă ca flacăra, în timpul aprinderii, să se ridice deasupra lemnului de foc cât mai repede posibil și să ardă substanțele volatile Așadar, de exemplu, se propune să se facă aprins în partea de sus a marcajelor (Fig a), iar apoi să se facă semne de carte de lemn de foc treptat și încet Cu toate acestea, locuitorii de vară, încercând să evite probleme suplimentare, de cele mai multe ori depun imediat toată cantitatea (necesară pentru o singură încălzire) Băi de țară și sobe lemne de foc în focar peste focar imediat (după cum este prescris de GOST - ) Desigur, în același timp, suprafețele buștenilor care nu s-au încălzit până la - ° C (care nu sunt "linse" de flacără și nu sunt iradiate de pereții fierbinți de ° C ai cuptorului) încep să fum cu fum alb Fumul alb se oprește complet atunci când pereții focarului sunt încălziți peste °C (și aceasta este o temperatură foarte ridicată pentru focar) și/sau gazele de ardere în focar peste °C, deoarece suprafețele exterioare ale buștenilor din umplerea se aprinde în acest caz de la căldura radiantă, iar suprafețele interioare ale buștenilor din marcaj se aprind din cauza gazelor de ardere fierbinți Prin urmare, pentru a aprinde rapid cuptorul, după furnizarea de curent în conductă, este necesar să se încălzească cât mai repede pereții focarului Aceasta înseamnă că focarul nu trebuie să aibă dimensiuni foarte mari, astfel încât focul de la marcajul de aprindere să fie "în contact" cu pereții În plus, pereții focarului trebuie să aibă o capacitate termică redusă și izolați termic Aceste cerințe sunt adesea în conflict cu alte interese ale rezidentului de vară Așadar, focarul este cel mai încălzit element al sobei, așa că rezidentul de vară caută să facă din întreg fundul aragazului un focar, astfel încât fundul sobei să fie cel mai bine să se încălzească pentru a crea confort termic în cameră În cazul unei puteri semnificative a cuptorului sau a necesității de dimensiuni mari (monumentalitatea) a unui cuptor reprezentativ (interior), focarul trebuie făcut mare Pentru ca soba să "digere" în mod constant din ce în ce mai mult lemn de foc (poate de proastă calitate, umed), focarul trebuie să aibă o căldură cât mai intensă, să nu se răcească la deschiderea ușii focarului și la porții noi de lemn de foc aşezat Prin urmare, pentru a preveni contradicțiile, se folosesc structuri speciale - camere de flacără (canale de foc) plasate în focar permanent sau temporar pentru perioada de aprindere (Fig ) Camera de foc este un cuptor în cuptor, este un miez roșu al focarului care aprinde combustibilul Soluții similare sunt cunoscute în alte domenii ale tehnologiei, de exemplu, combustibilul lichid este pulverizat într-un motor de avion cu turboreacție cu o duză într-un tub cilindric fierbinte (camera de flacără), unde picăturile de combustibil lichid se evaporă și vaporii se aprind Camerele de flacără pot fi realizate din beton termorezistent sau cărămizi refractare (poz din Fig ), dar în acest caz ele se transformă de fapt într-o cutie de foc obișnuită, iar mediul din jurul lor într-un sistem convectiv de canale și cavități (capaci) ) Cu toate acestea, chiar și o astfel de decizie aparent inconsecventă poate fi justificată de dorința de a proteja corpul focarului de temperaturi excesiv de ridicate Într-adevăr, atunci când este încălzită la ° C, cărămida se extinde termic cu % ( cm Modul de climatizare (încălzire) pe m lungime), iar dacă camera de flacără și focarul nu sunt conectate rigid, acest lucru poate preveni fisurarea focarului În plus, o astfel de soluție face posibilă crearea de cuptoare mari cu un fund bine încălzit (în ciuda faptului că aria focarului în plan este mult mai mică decât aria cuptorului în sine) Uneori, zidăria refractară este tăiată cu cusături de temperatură (uscate), cărora li se dă uneori un sens gaz-dinamic Cu toate acestea, sistemele de ecrane cu capacitate termică redusă (reflectoare) din metal (oțel, fontă) sau ceramică refractară, de preferință foarte poroasă (ceramica spumă) sunt cel mai adesea folosite ca camere de flacără Coeficientul de dilatare termică al oțelului este -IO , dar oțelul este flexibil În cel mai simplu caz, camerele de flacără și sunt cutii de tablă sau umbrele, introduse temporar în focar pentru aprindere și apoi îndepărtate Umbrelele (chiar și când sunt fierbinți) nu trebuie să atingă flacăra pentru a evita răcirea fumului și limitarea aportului de oxigen Ecranele metalice staționare (poz fig ) sunt realizate în principal sub formă de pereți de sprijin pentru lemn de foc de forme plate sau cilindrice , precum și sub formă de copertine de forme plate, conice și înclinate (Fig ) Astfel de ecrane îngrădesc și părțile reci ale focarelor, de exemplu, serpentinele circuitului de apă Ecranele metalice sunt adesea combinate cu sisteme de conducte de aer secundare În caz de epuizare, ecranele metalice ieftine pot fi programate pentru a fi înlocuite În cuptoarele mari, se disting ecranele primare , care ajută ecranele secundare să se încălzească fără fum, care, la rândul lor, contribuie la arderea lemnului de foc principal În Rusia, camerele de flacără și ecranele reflectorizante din focare sunt rar utilizate, în principal numai în cuptoare metalice individuale (poz fig , poz și poz din fig ), deoarece din cauza culturii generale scăzute, fumul de la sobe (și fumul de la incendiile de reziduuri vegetale arse) nu este încă acordată atenție la în viața suburbană Indiferent dacă focarul are o cameră de flacără și/sau pereții focarului în sine se încălzesc mai devreme sau mai târziu de la sine și/sau umplerea din interiorul ei este foarte fierbinte, în cuptor apar torțe puternice - flăcări , uneori nu numai plicuri ale camerelor de flăcări și focarului, dar și urcând în coșurile cuptoarelor cu trecere o dată și ardând în atmosfera de deasupra acoperișului Atât torțele mici, cât și cele mari corespund cazului în care produsele de piroliză formează amestecuri combustibile cu concentrația componentului combustibil în aerul deasupra VKV Pentru a explica în mod clar caracteristicile formării unei torțe, folosim un model simplificat de "arzător cu gaz" Băi de țară și sobe Imaginează-ți că jeturile de vapori de creozot scapă din lemn și, ardând în aer, formează limbi de flacără la fel ca, de exemplu, flacăra unei lumânări cu parafină sau a unui arzător cu gaz (Fig ) Jeturile arzătoare de vapori de creozot se ciocnesc haotic, formând o imagine complexă a "orgiei focului" Cu o aprindere puternică a lemnului de foc de la jeturi individuale, se formează un jet consolidat de gaz ardent din fiecare buștean și chiar din întregul teanc de lemn de foc în ansamblu , care arde sub forma unei singure torțe (Fig ) Deoarece cuptorul funcționează în același timp ca un arzător de gaze combustibile, adesea în scopuri publicitare, acest mod de ardere cu foc este numit generator de gaz (ceea ce nu este în întregime adevărat, deoarece în acest caz generarea de gaz și camerele de ardere nu sunt separate) Esența principală a pistoletului este că învelișul său (conturul flăcării) este o zonă de ardere (fierbintă și, prin urmare, vâscoasă) În același timp, moleculele de vapori de creozot difuzează în această înveliș din interior, iar moleculele de oxigen difuzează către înveliș din exterior În înveliș, moleculele de substanțe combustibile de creozot reacţionează imediat cu moleculele de oxigen și dispar, formând alte molecule de produse de ardere (dioxid de carbon CO și apă H O), care la rândul lor difuzează din înveliș Ca urmare a reacției chimice , moleculele formate sunt în stare excitată energetic (cu electroni pe orbite îndepărtate sau cu atomi cu amplitudine mare a vibrațiilor, deformațiilor și rotațiilor), care, în ciocniri inelastice cu alte molecule, transformă energia potențială a excitațiilor interne în cinetică energia moleculelor zburătoare Aceasta înseamnă că temperatura maximă este atinsă în carcasa torței, iar carcasa fierbinte (în plus, este foarte vâscoasă) începe să plutească în sus, formând o formă alungită a unui jet de gaz combustibil sub forma unui contur luminos de limba de flacara Apropo, flacăra aerului din gazul combustibil (aerul din interior, din exteriorul metanului) este vizual similară cu flacăra gazului combustibil din aer Concentrația de molecule de gaze combustibile și oxigen în învelișul flăcării (în "cuptor"), desigur, nu este egală cu zero, deoarece altfel nu ar exista participanți la reacția chimică în sine Dar această concentrație de produse inițiale în "cuptor" este foarte mică Dar chiar și acest lucru este suficient pentru conversia rapidă a reactivilor la temperaturi ridicate Viteza de alimentare cu reactivi la "cuptor" este egală cu gradientul de concentrație de pe ambele părți ale carcasei Prin urmare, este absolut necesar ca o flacără să aibă o concentrație mare de oxigen în jurul învelișului flăcării, dar nu doar "pentru consum", ci să creeze însăși cauza apariției unui flux de difuzie a oxigenului Acest mod de ardere se numește difuzie (deoarece viteza de ardere este limitată de viteză Modul de climatizare (încălzire) Concentraţie H O CO o +n CO GAZ Orez Distribuția spațială a concentrațiilor de componente de gaz combustibil (gaz), oxigen, dioxid de carbon și vapori de apă într-o flacără (torță) deasupra așezării lemnului de foc - cărbuni încinși pe grătar, - așezarea lemnului de foc, - contururile flăcării ("limbă") Suma presiunilor parțiale ale tuturor componentelor gazului (inclusiv conținutul de azot) peste tot în toate punctele din interiorul și din exteriorul flăcării este de atm I CO + CO + N difuzie) spre deosebire de regimul cinetic, când viteza procesului este limitată de viteza de interacțiune chimică (reacție), ca, de exemplu, în timpul mocnirii sau oxidării biologice (dezintegrare) Cu alte cuvinte, dacă vedem o torță, aceasta înseamnă că gazul combustibil și aerul sunt separate printr-o carcasă, iar oxigenul din aer pătrunde în această carcasă a pistoletului într-o măsură limitată (cu o rată de difuzie) Toți factorii care contribuie la fluxul de oxigen în învelișul flăcării (temperatura ridicată, microturbulența etc ) vor lucra pentru a crește viteza reacției de ardere (I N Zverev, N N Smirnov, Gas dynamics of combustion, M : MGU, ) ) Laminar, de exemplu, suflarea unei torțe, deși își schimbă forma (o suflă), nu schimbă mult viteza de ardere Acest lucru, în special, înseamnă că dacă torța din focar se "închide" laminar "aruncă" chiar și într-o spirală sau într-un arc, atunci, în esență, nu schimbăm nimic în ceea ce privește arderea (dar putem schimba transferul de căldură la anumite elemente ale focarului) Continuând raționamentul, reamintim că densitatea fluxului de difuzie al reactivilor în zona de ardere (în carcasa flăcării) și din zona de ardere este DdC/dr, unde D este coeficientul de difuzie al componentei de reacție, C este concentrația al reactivului, d/dr este derivata (gradientul) de-a lungul razei Aceasta înseamnă că puterea termică a pistoletului poate fi estimată prin raportul calitativ Q= Аі- і-Сі/ і, unde Аі este coeficientul de proporționalitate, Сі este concentrația celei de-a i-a componente (О , СО , Н О etc ) a reacției departe de torță în focar (pentru componente combustibile pe axa pistolului) i este grosimea stratului difuz pentru a i-a componentă, S este suprafața (coaja) pistoletului (limba de flacără) ) Conceptul de grosime de difuzie stratul de aici este similar cu conceptul de grosime a stratului limită laminar (Fig ) Învelișul de temperatură înaltă a flăcării (circuitul flăcării) este o zonă foarte vâscoasă, iar vâscozitatea ridicată înseamnă o rată mare de difuzie și o conductivitate termică ridicată (Fig ) convective Băi de țară și sobe fenomenele nye în cochiliile flăcărilor nu sunt tipice Dimpotrivă, în afara flăcării, la o oarecare distanță de înveliș, domină procesele convective de transfer de căldură în masă: aer rece cu vâscozitate scăzută sufla peste flacără, reducând grosimea stratului de difuzie (foarte ușor la viteze caracteristice de - ) Domnișoară) Adică, fluxurile de aer (ca în fig ) la nivelul învelișului de flacără încetinesc din cauza vâscozității, iar procesele direct la înveliș au loc prin difuzie într-un gaz staționar (în raport cu învelișul) Distantele caracteristice de scaderi de concentratie, egale cu grosimea stratului de difuzie, sunt mici in flacari (nu mai mult de milimetri), ceea ce asigura si superioritatea fenomenelor difuze fata de cele convective Departe de consecințele evidente rezultă din cea mai simplă relație de difuzie dată Deci, cu o creștere a puterii termice, aria suprafeței flăcării libere crește proporțional: o dublare a puterii termice a flăcării (adică o creștere de două ori a randamentului de volatile) implică o dublare a suprafeței flăcării În acest caz, volumul torței va crește de aproximativ o dată și jumătate, în timp ce înălțimea torței va crește și ea de aproximativ o dată și jumătate Dacă lanterna nu este liberă, ci constrânsă de pereții focarului, atunci odată cu creșterea puterii termice, înălțimea pistoletului crește proporțional Aceasta explică legitimitatea (cu o oarecare întindere) a introducerii conceptului de stres termic maxim admisibil al volumului focarului Q/v (a se vedea secțiunea ) Cu cât combustibilul conține mai multe substanțe volatile, cu atât stresul termic specific al focarului Q/v (stresul termic al spațiului cuptorului) ar trebui să fie mai mic: Q/v, kW/m Tipul de combustibil șisturi bituminoase Lemn de foc cu un conținut de umiditate de % Lemn de foc cu un conținut de umiditate de % Bricheta de turba Cărbune tare Antracit Dacă lanterna este împărțită, de exemplu, în de torțe mici (de aceeași putere totală), atunci volumul total al torțelor va scădea de de ori, iar înălțimea torțelor de ori Acest lucru deschide o oportunitate tentantă de a crește densitatea căldurii din spațiul cuptorului și de a reduce înălțimea focarului de câteva ori (ceea ce este foarte important pentru sobele cu o înălțime mică a focarului) Rupe o torță în mai multe ma Modul de climatizare (încălzire) torțele mici sunt ușoare: trebuie doar să luați lemn de foc mai mic (până la așchii) Prin urmare, pentru a asigura o pornire fără fum a sobei, este necesar să se folosească lemn de foc mic, foarte uscat și, în plus, în condițiile unei bune (dar controlate) suflare a întregului stivă de lemne de foc cu aer, iar stiva este dens, cu mici goluri între bușteni Dar doar suflarea lemnelor de foc cu aer proaspăt are adesea probleme Deci, dacă grătarul este presărat cu un strat de cărbuni încinși, atunci tot oxigenul se combină cu carbonul cărbunilor și un amestec inert de N + CO + CO intră în lemn de foc (și apoi torță) Aceasta înseamnă că gazele combustibile de piroliză sunt diluate cu o componentă inertă, iar concentrația lor în interiorul pistolului scade La o putere termică fixă a pistoletului, aceasta duce la o creștere a suprafeței pistoletului, adică la o creștere a înălțimii flăcării în focar Dacă grătarul cu cărbuni înroșiți este înlocuit cu o vatră oarbă înroșită, atunci diluția va scădea, iar înălțimea flăcării în focar va scădea De obicei, vorbind despre o vatră surdă, din anumite motive, un rezident de vară își amintește cel mai adesea o persoană surdă sub un șemineu și, astfel, poate face o greșeală gravă în evaluările sale Vatra surdă a sobei (în special cu uși ermetice) se deosebește fundamental de vatra surdă a căminului tocmai prin aceea că în căminul de pe vatra surdului aerul de sub lemnul de foc aprins pătrunde "liber" (datorită aspirației naturale în loc) a aerului "de evacuare" care apare), ceea ce înseamnă că este lent de pretutindeni și "orice" Iar în cuptor, sub lemne de foc, se îndreaptă un flux de aer orientat, accelerat de tirajul țevii și avântând cărbunii și flacăra la un anumit punct de așezare Deci viteza de ardere a lemnului de foc pe vatră este uneori mult mai mare decât viteza de ardere a lemnului de foc pe grătar În orice caz, în Europa, o vatră surdă în sobele de uz casnic este foarte răspândită (și nu numai din cauza tradițiilor vechi de secole) Și grătarul este folosit numai atunci când arde cărbune, atunci când grătarul este pur și simplu necesar pentru a îndepărta zgura Mai mult, dacă se vinde o sobă metalică (cazan) cu grătar, atunci uneori i se atașează o placă ceramică pentru așezarea pe grătar în cazul în care este vorba despre lemn de foc care este ars Justiția încă impune să rețineți că cuptoarele cu vatră sunt mai supărătoare în viața de zi cu zi din cauza necesității de curățare mai frecventă (dar mai puțin complicată) a cenușii și arderea mai lungă a cărbunilor În plus, în viața rurală de zi cu zi, cu un focar zilnic, o așezare unică de bușteni este în principal ars (fără adăugări ulterioare de lemn de foc), iar în acest mod, volatilele ard în condițiile unui strat format de cărbune pe grătar, adică într-un curent de aer (primar) Analizând starea mondială actuală a proiectării cuptoarelor, Oficiul Silvic Central Elvețian subliniază fezabilitatea utilizării grătarelor în sobele casnice cu lemne (contrar recomandărilor Băi de țară și sobe orientările guvernului SUA) Dar grătarul se propune a fi realizat (atât în sobe, cât și în special în seminee, inclusiv sub formă de coș pentru lemne de foc pe vatră oarbă) de dimensiuni strict limitate Mai mult decât atât, raportul dintre consumul de aer primar și secundar trebuie să corespundă designului camerei de ardere și tipului de combustibil lemnos (www fao org) Aceasta înseamnă că grătarul din sobele cu lemne creează totuși un confort semnificativ în ceea ce privește îndepărtarea cenușii (cenusa) și este util la aprinderea sobei, când este nevoie de foarte puțin aer Și în stadiul de ardere intensivă (dezvoltată, constantă), când grătarul este de obicei plin de cărbuni aprinși sau bușteni carbonizați, tot oxigenul este consumat pentru cărbuni aprinși În același timp, o creștere a suprafeței grătarului cu o creștere a fluxului de aer de jos printr-un strat de cărbuni implică o creștere a randamentului de substanțe volatile în condiții de încălzire puternică a lemnului de foc cu cărbuni încinși, o creștere a înălțimii flăcării și o scădere a completității arderii substanțelor volatile, inclusiv cu apariția fumului Prin urmare, dimensiunea mică a grătarului realizează avantajele grătarului (în etapele de aprindere și post-ardere a cărbunilor) și avantajele unei vatre oarbe (în stadiul de ardere constantă) Dimensiunea pistoletului crește nu numai odată cu creșterea consumului de gaz combustibil și odată cu scăderea concentrației de gaz combustibil în interiorul pistolului, ci și odată cu scăderea concentrației de oxigen în exteriorul pistolului Deoarece aerul primar (prin grătar) determină debitul și concentrația de substanțe volatile în pistolet, iar aerul secundar determină concentrația de oxigen în afara pistolului, prin variarea raportului dintre aerul primar și cel secundar este posibil, în principiu, controlul înălțimea torței și gradul de ardere a substanțelor volatile (inclusiv particulele de funingine) Dar toate aceste dependențe sunt foarte complexe De exemplu, aruncând o nouă porțiune de lemn de foc într-o cutie de foc roșie, consumatoare de căldură, creștem brusc consumul de gaze combustibile din cauza pirolizei "explozive" a buștenilor (A F Batsulin) Dacă, în același timp, nu modificăm debitele de aer primar și secundar, atunci datorită producției rapide de oxigen, concentrația acestuia în partea de sus a pistolului scade și, în ciuda creșterii concentrației de gaz combustibil în interiorul pistolului , înălțimea torței crește Lanterna este nevoită să "urce în căutarea oxigenului" în coșuri, unde, răcindu-se rapid, scoate fum negru (funingine) Dacă reducem consumul de aer secundar fără a arunca lemne de foc și fără a modifica consumul de aer primar, atunci crește și înălțimea torței Dar, în același timp, torța devine în exterior cumva neclară, "difuză", ceea ce se datorează unei creșteri a transparenței flăcării galbene Acest mod este tipic pentru sobele metalice ermetice moderne și casetele de șemineu din fontă (Euroseminee cu Modul de climatizare (încălzire) usi de sticla) Aspectul frumos neobișnuit al flăcărilor lungi este un merit decorativ al produsului Odată cu creșterea consumului de aer secundar, flăcările capătă forma obișnuită a unui incendiu În Statele Unite, se promovează moduri speciale de ardere pentru cuptoarele ermetice cu flăcări galbene lungi, transparente, care asigură niveluri foarte scăzute de emisii de fum în atmosferă Pentru a clarifica esența acestor regimuri, reamintim că particulele de funingine își au originea sub formă de formațiuni ultramicroscopice care se îngroșează treptat - fulerene cu dimensiunea de - nm (nanometri), apoi grupuri de - mm în dimensiune) Particulele de funingine se formează în produșii gazoși încălziți de piroliză în cursul proceselor competitive de creștere a dimensiunii microformațiilor de germeni (datorită depunerii de noi straturi pe o particule sau coagulării particulelor de germeni) și reducerii dimensiunii lor din cauza oxidării (ardere) ) a suprafețelor lor (și oxidarea radicalilor) De exemplu, într-o flacără difuză a unui arzător cu gaz, dimensiunea particulelor de funingine crește odată cu înălțimea (deasupra arzătorului) și scade la o înălțime fixă spre straturile exterioare ale flăcării (G Kroner, Aerosol Science and Technology, v , nr , p - , ) Deci, în cazul lemnului, particulele de funingine, originare din gaze de hidrocarburi (încă se filtrează în interiorul stratului carbonizat de pe lemn), crește constant până la o anumită dimensiune maximă în flacără, după care dimensiunea particulei de funingine începe să scadă datorită la oxidare Pentru a asigura arderea funinginei, trebuie prevenită creșterea excesivă a particulelor Când străluciți o flacără de lumânare cu o riglă laser (cu un fascicul de lumină roșie de nm), este ușor de observat că fasciculul trece cu ușurință de flacăra galbenă fără împrăștiere vizibilă, ceea ce indică faptul că dimensiunea particulelor de funingine este mai mică de nm Se poate presupune că, dacă astfel de particule sunt răcite brusc pentru a-și menține dimensiunea, atunci vor fi practic invizibile în aer (fum albastru) Mulți au observat probabil un halou abia vizibil în jurul flăcării lumânării, din cauza fumului microscopic Studiul fumurilor ultrafine este una dintre principalele sarcini ale ecologiei, deoarece particulele cu dimensiuni cuprinse între nm (molecule) și nm ( , μm) nu sunt practic încă studiate, nu sunt identificate și nici măcar detectate în gaze și lichide (inclusiv aerul atmosferic), deși contribuie, fără îndoială, la diferite procese (inclusiv cele biologice) Fumul cu o dimensiune a particulelor mai mică de nm este practic invizibil, dar cu toate acestea, este clar că un astfel de fum este, de asemenea, nefavorabil sănătății umane, deși este inhalat și expirat fără depunere Dacă lemnul de foc este ars pe o vatră oarbă cu încălzire slabă a buștenilor de la o flacără care arde la cea mai mică concentrație posibilă de oxigen (într-un cuptor etanș), atunci puteți obține cu adevărat Băi de țară și sobe flăcări frumoase (decorative) lungi, transparent-galbui, care umplu complet focarul și nu afumă cuptorul (www heatkit com), și datorită dimensiunii mici a particulelor de funingine Apropo, particulele mici cu o dimensiune de , - , nm pot emite lumină vizibilă cu lungimi de undă de , - , nm, dar radiația termică cu lungimi de undă mari de - nm va fi dificilă (flacără rece) În același timp, atunci când vârful flăcării este răcit (de exemplu, vârful flăcării unei lumânări cu vârful unui chibrit ars), particulele mici de funingine, încetând să se oxideze, se coagulează (se combină) imediat în bulgări mai mari (agregate), se formează fum "negru", iar fasciculul laser începe imediat să se împrăștie pe fumul rezultat Este totusi mai bine sa arzi volatilele (inclusiv cele fumurii) acolo unde se formeaza, adica in aceleasi microcuptoare intre busteni arsi, unde temperaturile sunt ridicate si fluxurile radiante sunt uriase Toată lumea poate efectua cu ușurință cel mai simplu experiment: prin direcționarea unui jet de aer de la un uscător de păr (dozare rezonabilă) printr-un tub metalic chiar în lemnul care arde Flacăra va scădea imediat și poate chiar să dispară cu totul Adică, dacă în interiorul lemnului de foc aprins există o cantitate suficientă de aer proaspăt, este posibilă arderea celor volatile, împiedicându-le să ajungă la suprafața lemnului de foc Acest mod de suflare fără flacără a fost folosit de multă vreme de către fierari și metalurgiști în cuptoarele cu burduf pentru a obține temperaturi extrem de ridicate la așezarea lemnului de foc până la - °C În sobe, chiar și cu grătar, un astfel de regim este extrem de dificil din cauza prezenței unui strat dens de cărbuni încinși cu rezistență ridicată la mișcarea gazelor: acest lucru necesită dezvoltarea unor grătare volumetrice speciale (nu plate), străpungând întregul strat de lemn arzând cu canale Până acum, astfel de rețele tridimensionale (inclusiv cele care completează vatra oarbă) nu au fost create (din multe motive) Totodata, pe o vatra oarba a sobei se folosesc tot mai mult cosuri metalice speciale pentru lemne de foc (in urma semineelor) De asemenea, remarcăm efectul ambiguu al vaporilor de apă, care acționează ca produs de reacție și agent oxidant Când se adaugă cantități suplimentare de vapori de apă (de exemplu, prin căptușirea lemnului de foc umed), luminozitatea galbenă a torțelor este redusă semnificativ, deoarece particulele de funingine sunt gazeificate Contururile clare ale torțelor se încețoșează, devin sfâșiate, se repezi Fluxurile de căldură către pereții cuptorului sunt reduse (datorită scăderii componentei radiante), iar rotațiile de fum ale cuptorului încep să se încălzească considerabil mai bine (datorită arderii gazului de sinteză) Într-un fel sau altul, sobele fumează mai puțin în faza de aprindere dacă se adaugă în focar puțin lemn de foc nu tocmai uscat Modul de climatizare (încălzire) Ca exemplu de procese de combustibil, luați în considerare caracteristicile focarelor tip clopot În general, toate focarele pot fi considerate, într-o oarecare măsură, ca "capete" cu grade diferite de debit, deoarece ratele de circulație a gazului în ele depășesc de obicei ratele de mișcare a gazului de tranzit, în special în stadiul de aprindere Avantajele hotelor includ de obicei (în mod eronat) posibilitatea de a-și încălzi tavanele la temperaturi deosebit de ridicate, care, combinate cu timpul lung de rezidență al gazelor de ardere în zona de stagnare din apropierea acoperișului, provoacă proprietăți presupuse unice de post-ardere ale clopotelor În primul rând, să reamintim incompatibilitatea zonei de stagnare cu o temperatură extrem de ridicată și cu sarcini termice mari la suprafață Transferul de căldură este un schimb, iar orice schimb este dinamic Gazul fierbinte, "blocat" în zona de stagnare pentru o lungă perioadă de timp, deși se răcește mult timp, dar pentru o lungă perioadă de timp nu permite pătrunderea unor noi porțiuni de gaze fierbinți "proaspete" în zona de stagnare Adică, pentru încălzirea intensivă a oricărei suprafețe, acesta trebuie suflat constant cu gaz fierbinte "proaspăt", dar în niciun caz nu trebuie plasat într-un gaz fierbinte staționar Este foarte ușor să verificați acest lucru cu ajutorul unui arzător pentru aragaz (Fig ) Să punem o oală cu apă pe grătarul aragazului și să măsurăm timpul necesar fierberii unui litru de apă (Fig a) Apoi punem tigaia pe un distanțier cilindric astfel încât flacăra a arzătorului să pătrundă complet în distanțier (Fig c) Timpul de fierbere va crește semnificativ În plus, dacă distanțierul este îndepărtat cu totul și aceeași tigaie este atârnată fără bariere de flacără la aceeași înălțime, atunci timpul de fierbere poate chiar să scadă (Fig d) Toate acestea înseamnă că rolul principal este jucat de înălțimea suprafeței care primește căldura deasupra flăcării, iar creșterea înălțimii nu poate fi compensată prin utilizarea unui capac Acest lucru este și mai pronunțat în etapa de post-ardere a cărbunilor, când suprafața este încălzită în principal prin încălzire radiantă Tocmai asta explică înălțimea redusă a focarelor sobelor, ceea ce asigură o bună încălzire a plitei din fontă În același timp, o plită din fontă nu este niciodată echipată cu elemente de hotă de dedesubt, ci dimpotrivă, încearcă să facă astfel încât întreaga sobă de dedesubt să curgă liber (orizontal) printr-un flux ascendent de gaze de ardere fierbinți Acest lucru înseamnă că, contrar credinței populare, acoperișul fără clopot (de tranzit) al cuptorului se încălzește mai puternic decât cel în formă de clopot (fundă) Deci, de exemplu, dacă distanțierul este realizat nu cu mm, ci cu mult mai mare, atunci influența fluxului de tranzit prin cavitatea de capăt va deveni izbitoare (Fig h) Cu distanțier înălțime mm și diametru Băi de țară și sobe Distanța de la ax, mm Orez Distribuția temperaturii în flacăra unui arzător cu gaz pentru o sobă de uz casnic Un flux de căldură de mm pe fundul unei tigăi strâns adiacent distanțierului va fi de , kW/m , iar temperatura gazului în cavitate va fi de °C Dacă se face un spațiu între tigaie și distanțier, atunci fluxul de căldură în partea inferioară a tivii va crește la , kW / m cu o lățime a spațiului de mm, până la kW / m cu o lățime a spațiului de mm , până la kW / m cu o lățime a golului de mm ( temperatura din cavitate va crește la °C) Dacă vasul este scos din distanțier, temperatura gazelor din conducta liberă va scădea la °C! Toate acestea se aplică unei foarte semnificative putere a flăcării de kW, capabilă să furnizeze niveluri de încărcare termică pe fundul cratiței de până la kW / m , tocmai tipic pentru sobe Fluxurile de căldură către pereții verticali ai distanțierului sunt întotdeauna mai mici decât în partea inferioară a vasului (tavanul hotei), în valoare de , - , kW/m și scad când apare un debit de tranzit Aceasta înseamnă că, dacă faceți un arzător (găuri) în partea de sus a arcului aragazului de pui și puneți un ibric pe el, atunci fierbătorul va fierbe mai repede când există un spațiu între ibric și arzător (adică atunci când fundul ceainicului nu se potrivește perfect pe marginile găurii) Această concluzie (în general, nu este evidentă) poate fi generalizată: de exemplu, dacă acoperișul unei sobe de pui este perforat, atunci se va încălzi mai mult Și aceasta este deja o concluzie evidentă, deoarece așa sunt încălzite încălzitoarele cu filtru Dar când încălzitorul se încălzește, rezistența acestuia crește (datorită creșterii vâscozității gazului), astfel încât pentru a îmbunătăți încălzirea acestuia în încălzitor, este necesar să se facă în mod special canale largi suplimentare Și este deja departe nu este evident, dar folosit în practică, de exemplu, atunci când scufundați un coș vertical într-un încălzitor cu filtru (inclusiv unul deschis) Apropo, un încălzitor deschis poate fi purjat nu cu gaze de ardere (contaminand pietrele), ci cu aer curat din exterior spre interior, iar încălzitorul poate fi încălzit exclusiv cu căldură radiantă de la cărbuni și flăcări Prin analogie, putem concluziona că, dacă într-o baie neagră fumul este îndepărtat de pe tavan, atunci tavanul se încălzește puternic Și dacă fumul este eliberat printr-o ușă joasă, atunci tavanul se încălzește mai rău, dar volumul de aer din baie va fi încălzit mai bine (Fig d, e) Modul de climatizare (încălzire) a B C D) A Orez Modelarea proceselor de dinamică a căldurii și gazelor în cuptoare: a, b, c, d - evaluarea încărcărilor termice pe diferite tipuri de suprafețe receptoare de căldură A deasupra unei flăcări de lemn de foc folosind un arzător de bucătărie pe gaz (t este timpul necesar pentru încălziți apă într-o cratiță până la fierbere); e - simularea transferului de căldură convectiv în cuptor cu ajutorul unui aragaz cu două arzătoare; f - simularea transferului de căldură radiantă în cuptor folosind o sobă electrică cu două arzătoare; g - încălzirea neuniformă a suprafeței orizontale (fundul tigaii); h - evaluarea sarcinilor termice pe tavanul cavităților de fund și de tranzit folosind un arzător cu gaz (numerele indică fluxurile de căldură în kW / m pe tavan și pereții cavității la o putere a arzătorului de kW, o înălțime distanțier de mm și un diametru distanțier de mm, un spațiu de = mm ); și - modelarea unei țevi de evacuare cu un distanțier de mm înălțime și mm în diametru cu o putere a arzătorului de , kW (săgețile indică debitele de aer admis și debitele de gaz fierbinte retur; cifrele indică temperaturile gazului în partea superioară al distanțierului; fluxul de căldură către tavanul orb al țevii , kW/m , pe un tavan cu un spațiu de , kW/m în ciuda temperaturii reduse a gazului); k - trecerea cavitatii din punct mort in regim de tranzit; l, m - flacără de la lemn de foc într-un punct mort (clopot) și scheme de tranzit (debit, contracurent), o curbă solidă este traiectoria gazelor combustibile (creozot), o curbă punctată este traiectoria aerului de tranzit - arzator pe gaz - limbi de flacără, - grătar de sobă, - fundul concav al unei găleți emailate, - distanțier sub forma unei bucăți de țeavă de oțel (sau inel din tablă de oțel), - corp din metal sau cărămidă al modelului cuptorului, - aragaz de tara cu doua arzatoare, - aragaz de tara cu doua arzatoare În ceea ce privește gradul de încălzire a pereților (baie neagră, coș de fum, focar) la diferite niveluri de altitudine de evacuare a fumului, acesta crește de obicei cu o scădere a înălțimii ieșirii, ceea ce este ușor de verificat pe același model cu distanțier (efectuând găuri laterale-ieșiri) sau model complicat (aproape de natură) din Figura e Interes special Băi de țară și sobe din acest punct de vedere, ele reprezintă coșuri, adică aceleași distanțiere , dar lungi și deschise în vârf În cazul unei conducte cu diametru mare, avem un analog al unui sistem de alimentare cu apă (cascada), iar când diametrul scade, avem o combinație de curgere ascendentă "liberă" (prin, tranzit) și curgeri "libere" în interior ( circulatie locala), iar odata cu incalzirea conductei, rolul fluxurilor de circulatie scade Așadar, punând un distanțier de același diametru mm, dar lung de m, pe arzătorul pe gaz al sobei, observăm imediat că flacăra arzătorului reacţionează imediat la prezenţa acestei conducte (Fig i): începe să se repezea despre, se desprinde de arzător, se stinge (aceasta este așa-numita stingere a flăcării de la o forță puternică) Trebuie doar să închideți capătul superior al conductei - flacăra se calmează (ceea ce este utilizat în proiectarea cazanelor industriale pe gaz cu flacără liberă, de exemplu, de tip AOGV) Defectarea flăcării este cauzată de aspirarea unor mase mari de aer rece în jetul cald ascendent (Fig ), care pur și simplu stinge flacăra Pentru a verifica prezența acestei aspirații, este suficient să aduceți un chibrit aprins la capătul inferior al țevii: flacăra chibritului este aspirată sub capăt în țeavă Dacă totuși capătul superior al țevii este complet închis, atunci flacăra chibritului se abate de la capăt spre exterior, ceea ce înseamnă că din capac ies unele gaze Desigur, acestea sunt gaze care au intrat anterior în conductă, purtate de flacăra arzătorului, iar acum se întorc din fundătură în exterior (Fig a) Dacă măsurăm temperatura gazelor din interiorul conductei, atunci imaginea va fi mai familiară decât în Fig z: cu o țeavă deschisă, va fi minim - ° C (datorită diluării produselor de ardere cu aer aspirat), cu o țeavă închisă de sus - maxim ° C (cum se "presupune"), deoarece capacul colectează cele mai fierbinți gaze Temperatura de °C corespunde doar unei astfel de încălziri a conductei clopot, atunci când conducta degajă W de căldură conductivă (cu un transfer de căldură de W / m -grade) de la suprafața sa, adică un arzător cu un puterea de W își transferă aproape toată căldura către sonerie (cum ar trebui să fie) în modelul hidraulic) Acest lucru se datorează tocmai puterii scăzute a arzătorului Cu un arzător mai puternic și, în consecință, la temperaturi mai ridicate ale gazelor în hotă (mai mult de - ° C), imaginea ar fi complet diferită (la fel ca în Fig h) Acest lucru indică faptul că atunci când aprindeți soba printr-un coș de vară, este recomandabil să reglați debitul de aer cu precizie cu supapa superioară de pe coș, astfel încât să existe suficient aer pentru ardere, dar să nu existe nici un aer rece excesiv în ușa întredeschisă a aragazului, nici emisii de gaze de ardere din usa În acest caz, temperatura gazelor din interiorul conductei se dovedește a fi suficient de ridicată pentru încălzirea rapidă a pereților Procedura pentru încălzirea inițială a unei țevi de cărămidă cu căldură intensă ar putea fi la fel de eficientă Modul de climatizare (încălzire) cu ajutorul unei țevi de pornire (chiar dacă nu este izolată din metal), când țeava principală de cărămidă din stadiul primar este închisă cu un capac (supapă) de sus la gură și se încălzește ca un capac înalt (Fig k) Fenomenele descrise în timpul încălzirii unei țevi deschise în Fig și se pare că explică motivele luptei lui Grum-Grzhimailo și Podgorodnikov cu gazele "de balast" (aspirate) tocmai cu ajutorul capacelor Într-adevăr, în experimentele noastre, o țeavă închisă de sus (și încălzită doar de cele mai fierbinți jeturi de gaze ascendente) se încălzește mult mai repede (și la temperaturi mai ridicate) decât pur și simplu deschisă de sus Aspirarea aerului rece în baza conductei (când apare o conductă prin capac) reduce cu adevărat temperatura în conductă În același timp, fluxul de căldură de , kW / m către acest capăt semiacoperit al conductei va fi mai mare decât către capătul complet acoperit de , kW / m , în ciuda temperaturii mai scăzute a gazelor (Fig i) Subliniem că regimurile testate corespund condițiilor reale ale cuptorului: Fig h corespunde puterii specifice în cuptor de kW la m de focar și modului de ardere a flăcării dezvoltate, iar fig i corespunde puterii specifice în cuptor de kW la m de vatră și modului de ardere a lemnului de foc sau a cărbunelui Deci, dacă este necesară creșterea încărcăturii termice pe tavanul focarului (de exemplu, în cazul sobelor de gătit), atunci gazele de ardere trebuie îndepărtate printr-o deschidere (hailo) situată lângă tavan Și dacă, dimpotrivă, este necesar să se reducă sarcina termică pe tavanul focarului (de exemplu, pentru a preveni supraîncălzirea tavanului și pentru a reduce crăparea cuptorului), atunci gazele de ardere trebuie îndepărtate printr-o deschidere amplasată mult mai jos (cel puțin - mm) față de nivelul tavanului (astfel încât partea superioară a focarului să arate ca un capac) Prin urmare, spre deosebire de sistemele cu flux direct (în care este posibilă supraîncălzirea locală puternică a locurilor în care rulează jeturile sau curge gaz fierbinte), sistemele de tip clopot egalizează sarcinile termice pe tavan Ca urmare, scheme precum Fig g pentru cuptoare de încălzire sunt mai de preferat decât scheme precum fig e, deși unele scheme combinate precum fig m (asigurând în același timp o înălțime suficientă pentru ardere) De asemenea, de exemplu, în cuptoarele (creuzetele) sobelor rusești, orificiul de evacuare a fumului (gura) cuptorului este făcut mai jos (decât bolta) pentru a transforma partea superioară a cuptorului într-un capac (ceea ce crește uniformitatea încălzirea bolţii) Daca gura ar fi la fel de inalta ca un creuzet, atunci arcul s-ar incalzi mai puternic la gura si mai slab in profunzime (adica inegal, dar in general puternic) Acest lucru este, de asemenea, ușor de verificat și modelat folosind modele de tablă peste flacăra unui aragaz Băi de țară și sobe Se susține uneori că flacăra din clopot arde funinginea și volatilizează bine din cauza timpului mai lung de rezidență al gazelor de ardere în clopot Acest lucru este, de asemenea, foarte ușor de verificat Să aprindem o lumânare obișnuită cu parafină și să acoperim flacăra cu un capac de încălzire rapidă cu capacitate scăzută de căldură - o "cupă" inversată din folie de aluminiu (Fig ) Lumânarea se stinge încet Acest fapt este cunoscut de multă vreme - așa se stingeau lumânările în candelabrele înalte din palate (capete de alamă pe un băț) Cel mai surprinzător lucru este că capacul este deschis în partea de jos, dar oxigenul din sticla inversată devine din ce în ce mai puțin și se datorează tocmai arderii lumânării în sine În același timp, se poate observa cum flacăra lumânării se schimbă treptat (roșește) din cauza scăderii concentrației de oxigen sub capac Natura fenomenului este evidentă: învelișul fierbinte al flăcării, care se repezi, poartă cu ea produsele de ardere și gazele combustibile în sine, situate în interiorul flăcării (torță) Ca urmare, paharul inversat este umplut cu gaze care nu conțin oxigen Aspirația aerului proaspăt prin jeturi convective libere (precum și difuzarea oxigenului într-un mediu de gaz inert în cupă) este insuficientă De mult s-a observat că scânteile de la foc se sting pe tavanul băii negre Este clar că fenomenul indicat de acumulare a unui mediu fără oxigen în apropierea tavanului vaselor în procese fără flacără este imposibil Și mai interesante sunt observațiile flăcării unei lumânări la diferite înălțimi ale cupei deasupra lumânării Cufundând treptat flacăra într-o cană inversată, se poate observa că flacăra netulburată începe mai întâi să se prelungească la vârful superior, devine din galben în roșcat, începe să fumeze într-un flux subțire, acoperind "tavanul" cupei cu funingine Este posibil să se observe mărirea particulelor de funingine în timpul pirolizei folosind un fascicul laser (indicator laser): fasciculul nu împrăștie flacăra galbenă, iar cea care se înroșește începe să se împrăștie O situație și mai nefavorabilă apare dacă paharul este foarte fierbinte: în acest caz, lumânarea din sticlă se stinge imediat, iar fumul poate să nu pătrundă deloc în sticlă, deoarece forța de ridicare a lui Arhimede pentru vârful flăcării care pătrunde în interiorul sticlei înroșite dispare, iar presiunea jetului în lumânările de flacără (sub formă de energie de translație, impuls) este foarte mică Aceasta înseamnă că gazul fierbinte nu se ridică în capacul fierbinte (ca în Fig ), ci curge pe lângă acesta (ca în Fig c) În același timp, acest lucru indică faptul că procesele de difuzie ale pătrunderii moleculelor de oxigen chiar și în astfel de cavități deschise mici sunt neglijabil de mici Aceasta înseamnă că în hotele și cavitățile reale ale cuptoarelor (inclusiv în cuptoarele cuptoarelor rusești), difuzia poate fi cu atât mai mult neglijată și se poate presupune că oxigenul din cavități și canale poate fi suficient Modul de climatizare (încălzire) cantităţile exacte vin numai datorită mişcărilor de tranzit ale maselor de aer Dimensiunile caracteristice ale obiectelor de ardere, în care difuzia are o valoare (și cu atât mai mult determinantă ca în zona flăcării) nu depășește câțiva milimetri, ceea ce poate fi ușor verificat prin estimări numerice Este foarte ușor de stabilit rolul cantitativ al difuziei în canalele de alimentare cu aer: este suficient să introduceți un tampon de bumbac pufos în canal: componenta convectivă va dispărea imediat, în timp ce componenta difuză rămâne neschimbată Pe vremuri, în urmă cu aproximativ patruzeci și cinci de ani, în reviste de știință populară, se recomanda studierea proceselor din sobele de uz casnic folosind modele în miniatură din folie de aluminiu folosind lumânări ca "lemn de foc" Astfel de recomandări pot fi repetate astăzi (deși interesul pentru proiectarea sobelor în rândul oamenilor de rând a scăzut de multe ori, a încetat să fie masiv, ca în epoca febrei horticole dezvoltate din anii - ) Înainte de a plia sau suda o sobă inventată personal, puteți face modelul redus (de exemplu, cum ar fi Fig ) din tablă sau folie groasă de construcție (și parțial chiar din placă dură cu impregnare rezistentă la foc) și să-l încercați pe stradă "pe torță și hârtie" (semne de carte care arde foarte mult din hârtie de lapte cerat și pachete de hârtie erau deosebit de convenabile), confirmând uniformitatea încălzirii și ușurința topirii Modelele de sobe cu două arzătoare (simulează componenta convectivă a procesului) sau electrice (simulează componenta radiantă) sunt foarte convenabile (Fig e, e) De asemenea, puteți realiza modele mici de sobe de birou (Fig d), inclusiv cele cu multe lumânări Prin abaterea vilozităților de lână sau bumbac lipite în zonele studiate, se poate aprecia direcția fluxurilor de gaz Reamintim că pentru simularea numerică corectă a rezistențelor gaz-dinamice (turbulizare), este necesar să se mențină numărul Reynolds Re=f(G/a), adică reducerea debitului de gaz G (și puterea, de exemplu, de de ori) de la kW într-un cuptor la W în lumânare), este necesar să se reducă simultan dimensiunea caracteristică a (tot de de ori!) Pentru modelarea numerică a fenomenelor de convecție liberă ("libere" ascensiuni datorate forțelor arhimediene), este necesar să se păstreze valoarea numărului Grashof Gr=f(a /G), adică prin reducerea debitului de gaz cu un de o sută de ori, este necesar să se reducă dimensiunea caracteristică a produsului cu un factor de trei Reamintim că problema arderii fără fum a flăcărilor luminoase a fost cândva foarte relevantă în toate țările în legătură cu dezvoltarea dispozitivelor de iluminat bazate pe arderea hidrocarburilor gazoase, solide și lichide În special, lămpile cu kerosen foloseau în mod necesar tuburi de curgere de sticlă, Băi de țară și sobe a B C) inclusiv sub forma unor odată binecunoscute baloane profilate (Fig c) Orez Cele mai simple scheme cu o lumânare cu parafină (stearina) și o cană de metal (sticlă): a - când flacăra este scufundată într-o cupă inversată, flacăra se prelungește și începe să fumeze, b - când lumânarea este ridicată deasupra tăieturii a cupei, lumânarea se stinge treptat, c - atunci când este instalată un despărțitor (de exemplu, din carton) o lumânare arde în interiorul unei cupe reci (model în contracurent), d-modelarea unei flăcări este un jurnal de multe lumânări - o cană inversată, - o despărțire, - o unitate de alimentare cu aer (implementată în sobe sub formă de gard pentru lemn de foc deasupra grătarului), - o gaură de testare care confirmă prezența presiunii crescute (excesului) în capac, - o gaură de testare care simulează rupturi (tăieri, cusături uscate) pentru "ieșirea de gaze reci în modelul hidraulic" (pentru a afla în ce scop și dacă acestea sunt efectiv eliminate) În astfel de dispozitive, este foarte convenabil să se studieze procesele de apariție a fumului ioni (atât din cauza lipsei de oxigen, cât și din cauza răcirii forțate a pistoletului, de exemplu, din cauza atingerii unui element rece) Lumânările ard bine în cavitățile de curgere de orice formă (Fig e, g), dar nu ard în capace chiar și atunci când există un vid în sistem: aerul secundar este necesar prin fitingul A în prezența unui coș (Fig h) Este suficient să puneți un despărțitor într-o cană răsturnată, imediat lumânarea începe să ardă constant într-o ceașcă rece (Fig c) Toate acestea se explică prin faptul că instalarea unei partiții (tăiere) în capac cu o trecere superioară organizează o trecere (tranzit) fluxul de aer proaspăt prin hotă însoțind flacăra care arde și indicat în fig l, m săgeată punctată Orice orificii din acest deflectoare înrăutățesc condițiile de ardere (Fig m), dar pot reduce sarcinile termice (adesea nedorite) pe plafonul domului Astfel, capacul poate funcționa ca focar doar în primul momentele de aprindere a unui cuptor rece datorită alimentării inițiale cu oxigen în volumul focarului Apoi, în clopotul deja încălzit, apare o presiune în exces și nu va fi posibilă furnizarea de aer proaspăt în clopot printr-un tub arbitrar Dar puteți elibera gazele fierbinți din hotă făcând orice gaură (oriunde, dar de preferință mai mare pentru o schimbare mai completă a gazelor în hotă) în corp (în perete, în tavan) sau introducând orice tub în hotă Apoi, pentru a înlocui gazele care ies, aer proaspăt va intra în hotă de jos (și doar de jos) In aceea Modul de climatizare (încălzire) Orez Flacăra unei lumânări arde constant în toate zonele cavităților curgătoare (de tranzit): a - acoperind deschiderea superioară a cavității (transferând cavitatea de tranzit într-o fundătură), vă puteți asigura că flacăra se stinge în zona de stagnare, b - o cameră de flacără care se îngustează (canal de foc), c - un bec de sticlă al unei lămpi cu kerosen asigură cel mai bine arderea unei lumânări, d - un tub de flacără cilindric, e - când tubul de flacără se extinde, curge în jos de aer rece este posibil (în special cu goluri mici de trecere pentru intrarea aerului în partea de jos), e - un model de focar fără retur, g - un model de focar cu trecere (pentru bucătării - plăci și cuptoare largi, unde flacăra este transferată pe o traiectorie orizontală), h - într-un capac fără curgere, flacăra se stinge, în ciuda vidului din capac (când o flacără este alimentată cu o presiune, ardere Pot fi) sens, circuitul în contracurent (Fig ) este echivalent cu un circuit pur cu curgere directă (Fig a) Numai prin închiderea capătului inferior al capacului (adică prin transformarea capacului liber într-un vas închis cu țevi de admisie și de evacuare), este posibil să se creeze un vid în "capacul" rezultat prin încălzirea conductei și introducerea de aer proaspăt în el prin orice gaură, chiar și în partea superioară a "capacului" (Fig c) Forma capacelor deschise și a vaselor închise poate fi foarte diversă, satisfacând nevoile designerului Pentru o ardere mai completă a funinginei și a substanțelor volatile, este necesară o cale lungă și netulburată pentru torță în prezența oxigenului în afara pistoletului Există două opțiuni principale pentru aceasta În primul rând, este un focar înalt de - mm, de preferință profilat astfel încât flăcările "să nu atârnă la întâmplare" și să nu atingă pereții focarului (Fig d) Această opțiune este potrivită pentru un aranjament ridicat de încălzitoare cu filtru, care este foarte eficient pentru băile de aburi albe (Fig e) În al doilea rând, aceasta este translația flăcării într-o direcție orizontală sau chiar în jos pentru a reduce înălțimea cuptorului sau pentru a face cuptorul mai larg, mai "masiv" în aspect (Fig e) În acest caz, este necesar un tiraj puternic al coșului de fum, astfel încât flacăra să nu atingă tavanele focarului Dar nici turbulențele puternice la scară largă, uneori chiar "sfâșiind" flacăra în "bucături" care arde separat, nu sunt acceptabile Prin urmare, este de dorit să efectuați fără probleme atât săritul, cât și trecerea În acest caz, distribuția fluxurilor de gaz (traiectorii) va fi determinată nu numai de caracteristicile prizei de aer, ci și de proiectarea ieșirii Băi de țară și sobe A) b) c) g) h) i) Orez Scheme model ale focarelor: a - tranzit (curgere dreaptă), b - tranzit în contracurent (contraflux), c - închis sub vid, d, e - tranzit conic, e - tranzit cu stingerea flăcării, g - flux direct de tranzit cu separatoare și spire orizontale, h - flux direct de tranzit cu o schemă de amestecare pentru introducerea aerului secundar și - flux direct de tranzit cu o schemă de deplasare pentru introducerea aerului secundar nye (drenaj) orificii din focar (Fig ) O schemă similară a fost cândva foarte fructuoasă în cuptoarele de topire a metalelor (Fig ) Torta fierbinte spala bolta termoizolata refractara , care, la randul sau, datorita propriei radiatii termice , incalzeste baia cu roca (de exemplu, cu producerea de cupru CU S + O ) -> CU+SO ) Torța ar trebui să fie cât mai lungă posibil, nu atingeți bolta și radiază puternic (care conține multă funingine mare) datorită unui aditiv foarte fumos introdus special în torță (de exemplu, bitum, păcură etc ) pentru a transfera o cantitate mare de căldură radiantă în boltă și în baie Astfel de cuptoare sunt numite diferit: de foc, torță, reflectorizante etc Ideea unor astfel de sobe este oarecum în consonanță cu sobele rusești de uz casnic (Fig ) Astfel de sobe sunt de asemenea concepute pentru încălzirea încălzitoarelor de saune foarte mari (Fig ) Încărcările termice crescute pe plafoanele cavităților de tranzit determină distribuția largă a divizoarelor de îndepărtare a căldurii în cavitățile cu flux direct (precum și în circuitele orizontale de fum), care sunt de fapt aceleași (dar cu mai multe niveluri) plafoane ale cavităților de tranzit (Fig g) Cele mai frecvente în sobele de uz casnic (atât în sate, cât și în casă) sunt focarele cu flux direct (pur tranzit) cu un heil în tavan (atât în sobele din cărămidă, cât și în metal), care asigură o curățare operațională ușoară (Fig a) Priza de aer secundar în astfel de focare este departe de a fi întotdeauna prevăzut, dar nu prezintă probleme tehnice În cuptoarele metalice moderne fabricate din fabrică, aerul secundar este furnizat, de regulă, de la suflantă printr-un tub special până la vârful flăcării În același timp, secundarul Modul de climatizare (încălzire) Orez Schema unui cuptor aprins (reflexiv) pentru încălzirea (topirea) pietrelor (rocii) pe vatră (la fundul băii) - o torță de flacără (mai bine luminoasă), - o boltă refractar reflectorizant, - radiații din boltă, - un pat de baie de pietre mici sau nisip (pentru izolare termică), - un strat de mediu- pietre de dimensiuni, - un strat superior (umplutură) de pietre mari Aerul proaspăt începe să fie furnizat automat doar atunci când există o rezistență a grătarului din cauza acumulării de cărbuni Această intrare este adesea duplicată de o intrare directă independentă direct din atmosferă, controlată manual Toate sobele din punct de vedere istoric și tehnic s-au născut tocmai din focare (focare) și au întotdeauna într-un fel sau altul proiectat focar ca parte cea mai importantă a sobei (cuptor în rusă veche, șemineu în latină, vatra în turcă numită locul pentru a face focul) ) Prin urmare, ar fi mai corect să se clasifice schemele de cuptoare bazate nu numai pe tipul de structuri de circulație a fumului (cum s-a făcut în GOST - ), ci și pe baza și, în principal, din proiectarea focarelor, fără a uita despre condițiile de ardere a lemnului de foc (cuptoare cu vatră și grătar, înalte și joase, cu căldură intensă și cu căldură scăzută etc ) Deci, de exemplu, există o intrare mixtă de aer secundar (atunci când aerul proaspăt este amestecat cu gaze circulante într-un focar mare), o intrare mixtă cu deplasare (Fig h), o intrare distribuită deplasată (Fig i) Să ne oprim în special asupra dezvoltării ideilor despre rolul și tipurile de circulație a fumului ca continuare a spațiului cuptorului În primele cuptoare cu canal, focarul (adică focarul) era clar separat și ocupa (și reprezenta) întregul fund al cuptorului, iar tot ceea ce se afla deasupra focarului era un coș montat, inclusiv cele cu circulații de fum pt o extragere suplimentară, mai puternică a căldurii din gazele de ardere (Fig a) O astfel de schemă de sobe (cu un focar "goal") rămâne în continuare principala pentru condițiile rurale și de țară În această schemă, este posibil să izolați și să analizați separat cantitatea de căldură furnizată pentru încălzirea spațiului separat de pereții cuptorului și separat de pereții circulațiilor de fum În primul rând, observăm că focarul în sine (cu lemn uscat) poate avea o eficiență ridicată (în sensul unei selecții mari de căldură de la flacără și cărbuni), ajungând la - % în sobele rusești obișnuite și chiar obișnuite Băi de țară și sobe ny sobe metalice cu burtă (în ciuda incluziunilor eronate în GOST - ) Cheia eficienței ridicate este pereții "reci" (capabili de îndepărtare a căldurii) ai focarului (cu o temperatură nu mai mare de - ° C) și debitul de aer limitat (coeficient scăzut de exces de aer) De îndată ce pereții interiori ai focarului devin fierbinți, gazele imediat fierbinți, neavând timp să se răcească în focar, se reped în circulațiile de fum Temperatura pereților interiori este determinată de puterea fluxului de căldură și depinde de puterea flăcării Deci, puterea cuptorului de kW / m nu poate fi îndepărtată de pereții de cărămidă în niciun fel, deoarece suprafața interioară a cărămidului se încălzește rapid până la - ° C și își pierde capacitatea de a prelua căldură (deși zidăria în afara cuptorului este încă rece Și cu o putere în cuptor de kW / m , căldura are timp să intre în zidărie, ceea ce este ușor de verificat prin formula pentru conductivitatea termică a cărămizii Prin urmare, în fiecare zi de viață, pentru a încălzi scutul de încălzire (circularea fumului), este necesar să se asigure arderea intensivă și rapidă a unei așezări unice mari de lemn de foc în cuptor, astfel încât pereții interiori ai focarului (și apoi pereții coșurile de fum) au devenit înroșite În același timp, temperatura pereților exteriori și a focarului, iar scutul va crește numai după terminarea cuptorului (după ce soba a "ieșit în evidență") Pot rămâne circuite de fum rece (și procedura de încălzire în sine va deveni supărătoare) Astfel, cantitatea de căldură eliberată în cuptor este determinată de caracteristicile de proiectare ale focarului și de caracteristicile arderii lemnului Caracteristicile de design ale focarului formează, în primul rând, temperatura pereților focarului (cu fața la foc) Pereții reci ai focarului (în general, sub - °C) preiau aproximativ - % din căldura convectivă de la flacără și până la - % din căldura radiantă de la cărbuni Și pereții fierbinți ai focarului (în general, peste - ° C) practic nu iau căldura convectivă din flacără, absorbind doar - % din căldura radiantă de la cărbuni Căldura care nu este luată de focar pătrunde în circuitele de fum Adică, cu cât cuptorul este mai rece, cu atât este mai mare eliminarea căldurii În ceea ce privește caracteristicile arderii lemnului, acestea determină în primul rând cât de mult cărbune rămâne după arderea cu foc Dacă se utilizează lemn de foc uscat și excese mici de aer, atunci se obține o mulțime de cărbune, drept urmare până la - % din căldura de ardere a lemnului de foc este eliberată tocmai în stadiul de ardere a cărbunilor sub formă de căldură radiantă, bine absorbită de pereții focarului Și dacă se folosește lemn de foc brut, atunci cărbunii sunt gazeificați (nu se formează), nu există încălzire radiantă, iar cantitatea copleșitoare de căldură de la arderea lemnului de foc este transportată în circuitele de fum, iar îndepărtarea căldurii din focar este mică Modul de climatizare (încălzire) Pe baza acestor considerații, devine clar că, pentru focarele episodice cu lemn uscat, în special iarna, este mai bine să nu se prevadă deloc circulația fumului (sau să le facă foarte scăzute la căldură, de exemplu, metal) Acest lucru se datorează faptului că cea mai mare parte a căldurii este eliberată în cuptor, iar această căldură este foarte bine absorbită de pereții reci (datorită capacității de căldură sau conductivității termice ridicate) Virajele cu căldură intensă (inclusiv sub formă de scuturi de încălzire) cu un focar ocazional unic nu au timp să se încălzească și, ca urmare, iau căldură din încăpere cu suprafața exterioară (ca un morman de cărămizi reci), ca rezultat dintre care necesită uneori izolare termică din exterior pentru ca încăperea să nu se răcească Prin urmare, cel mai bun design pentru o sobă de încălzire de grădină este o sobă convențională (cu pereți de cărămidă dacă este necesară stocarea căldurii) și cu o suprapunere a plitei din fontă și este de dorit să plasați plita mai sus deasupra flăcării pentru a asigura un grad ridicat de ardere volatilă Cele mai încălzite părți ale cuptorului pot fi căptușite (îngroșate) din interior (pentru a crește capacitatea de căldură și a reduce viteza de încălzire) sau a limita viteza de mișcare a gazelor de ardere fierbinți în jurul lor Și mai de succes pentru condițiile de iarnă ar fi o sobă metalică înconjurată (cu un gol) de un paravan de cărămidă (dacă este nevoie de stocarea căldurii) sau dintr-o tablă metalică (dacă este nevoie de încălzire foarte rapidă) În același timp, toate zonele reci de cărămidă trebuie izolate de încăpere, inclusiv de coșul de fum În legătură cu problema încălzirii clădirilor de tip urban cu mai multe etaje în Europa în secolul al XVII-lea, a devenit necesară scăderea gazelor de ardere la nivelul fundului focarului, ceea ce a dus la obstrucția parțială (acoperire din exterior) a unei părți din pereții cuptorului prin canalele de fum descendente (coborâtoare) (Fig c) Cert este că în clădirile înalte, coșurile de fum au început să fie realizate nu montate (rezemat direct pe cuptorul în sine), ci rădăcină, pe baza propriei baze (fundație) Țevile de rădăcină sunt montate independent de cuptoare și sunt adesea așezate în grosimea structurii clădirii orașului în sine (țevi de perete) Deoarece înălțimea cuptorului (datorită expansiunii termice liniare a cărămizii de încălzire) crește în timpul încălzirii, conexiunea superioară a cuptorului la coș este plină de distrugerea mecanică (casabilă) a conductei orizontale de fum (dacă nu este flexibilă) suficient) Dacă conducta de legătură este situată în partea inferioară la baza cuptorului (rămînând rece în timpul incendiului), atunci nu există probleme cu crăparea conductei Downcomers pot acoperi întreg cuptorul din jur, de exemplu, ca în cuptoarele în contracurent Băi de țară și sobe Wiman (Fig e) Canalele de picătură pot servi și ca cavități în care se află cuptoare, camere pentru coacerea pâinii, uscare etc (Fig d) S-au realizat coborâtoare și în cuptoarele cu coșuri încorporate (în cuptoarele cu transfer de căldură crescut cu suprafață exterioară mare sau în cuptoarele decorative cu masivitate crescută) Aceasta înseamnă că, neputând crește semnificativ dimensiunea focarului, sobelelor, pentru a crește dimensiunile exterioare ale cuptorului, direcționează gazele de ardere din focar în canalele și cavitățile din jurul (în totalitate sau parțial) focarului Focarele fără conducte (precum și cuptoarele fără conducte în jurul focarului) se numesc olandeză, iar focarele cu canale în jurul focarului se numesc suedez Cuptoarele cu coborâtoare în jurul focarului se numesc "Contraflow" în SUA, "Grundofen" în Germania, "Stepanova-Brabbe" în Rusia, "Sturzzung" în Austria, "Royal Crown" în Suedia, "BioFire" în Finlanda etc Astfel de cuptoare cu focare "închise" (închise, închise, ecranate) au proprietatea negativă că nu utilizează în mod direct cea mai valoroasă parte a căldurii - radiantă de la cărbuni și flăcări, pe care în generatoarele industriale de căldură încearcă să nu o transforme niciodată în convectiv (foarte greu de captat) căldură În același timp, pereții focarului "închis" pot fi realizati atât cu capacitate ridicată de căldură (înmagazinarea căldurii, dar apoi eliminând-o prost în cameră), cât și cu capacitate scăzută de căldură, care se încălzesc rapid și joacă rolul camerelor de foc care încălzesc atât lemnul de foc, cât și pereții cuptorului cu căldură radiantă Este clar că astfel de focare cu capacitate scăzută de căldură sunt valoroase în cuptoarele încălzite ocazional cu o singură umplere, iar cele cu capacitate mare de căldură în cele încălzite constant (o dată sau de două ori pe zi), în special cu căptușeală multiplă de combustibil de calitate diferită Subliniem că focarele "închise" pe toate părțile au devenit larg răspândite în Rusia abia în ultimele decenii în cabane, deoarece în zonele rurale, pentru încălzirea spațiilor rezidențiale cu o suprafață de peste m , de regulă, au tendința pentru a instala un circuit de încălzire a apei într-o sobă din cărămidă sau fontă și nu măriți suprafața cuptorului pentru a crește transferul de căldură Rolul principal în studiul experimental și proiectarea cuptoarelor de cărămidă cu coborâtoare a focarului este jucat de Breasla producătorilor de sobe din Karelia (S I Seregin, S V Kirillov) Mai mult, au fost studiati atat parametrii de inginerie termica ai cuptoarelor cat si caracteristicile de ardere cu control al compozitiei gazelor de ardere Cuptoarele metalice cu canale de jos ale focarului au fost studiate la Sukhovey LLC (A P Feringer) Modul de climatizare (încălzire) Încălzirea sobelor în sobe Încălzitoarele cu filtrare închise cu acțiune periodică la începutul cuptorului sunt poluate cu cenușă, funingine și rășini Prin urmare, pentru a evita otrăvirea oamenilor în timpul ascensiunii cu monoxid de carbon, încălzitorul trebuie să fie aprins prin calcinare la temperaturi ridicate de - ° C O astfel de încălzire puternică, deși este mândria producătorilor de sobe de uz casnic, este complet inutilă pentru a crește și chiar îngreunează obținerea de abur moale Din punct de vedere aerodinamic, un încălzitor cu filtrare este o conductă de gaz cu multe canale paralele de îmbinare și separare între pietre (adică un strat granular staționar), în plus, cu fluxuri laminare, de regulă, de gaze arse (Re T În același timp, pata în sine emite un flux de energie radiantă ІCob = £ % , - , + , - Dinas SiO > % , + , + , - Sticlă cuarț Mullit % - , + , Carborundum Si C: - refrax , - , + , - carborefrax , - , Carbonul este grafitizat- ny , + , - Carton azbest , + , - Vermiculit , + , - Perlit , + , Lână caolină , + , + , P Lână bazaltică , + , Vată de sticlă , + , Etanșant Penofix - - De mare interes sunt betoanele rezistente la căldură conform GOST - de diferite compoziții, cu temperaturi de funcționare de la ° C (cu sticlă lichidă și ciment Portland) la ° C (cu alumină ridicată - ciment), permițând fabricarea de produse de forme arbitrare Betoanele rezistente la căldură diferă de betoanele de construcție obișnuite prin aceea că nisipul și piatra zdrobită sunt înlocuite cu argilă refractă Modul de climatizare (încălzire) Refractarele sintetice industriale sunt mai rezistente la căldură decât cele naturale Deci, de exemplu, talcul MgO- SiO -H O și cloritul Mg -xyFey +-Alx-Si -x-Oio-(OH) dau apă numai atunci când sunt încălzite la - °C, iar ceramica refractară din acestea (steatit, clinoenstatit) ) se fac prin ardere la temperaturi de - °C Roca magnezită MgCO, fiind transformată în periclază MgO, începe să elibereze ireversibil CO la - °C, iar ceramica periclazică pe bază de oxid de magneziu MgO (precum și cărămidă de magnezit, numită și magnezit) este produsă prin sinterizare la °C Trebuie remarcat faptul că cărămida de magnezit este utilizată pe scară largă în acumulatoarele de căldură menajere (inclusiv cele electrice) ca element cu căldură intensivă, deoarece componenta principală, oxidul de magneziu MgO, are o densitate crescută și o capacitate termică specifică Pentru orientare, vă prezentăm proprietățile principalelor componente chimice ale materialelor refractare - oxizi topiți (sticlosi) de siliciu, magneziu și aluminiu: Componenta Oxid de siliciu Oxid de aluminiu Oxid de magneziu Formula SiO ALOZ MgO Industrial denumește cuarț corindon periclază Temperatura punctul de topire, °С Capacitate termică specifică, ( °C) ( °C) J/(kg-grade) ( - °С) ( °С) ( °С) Densitate, kg/m Coeficient liniar dilatare termică - , - - - , - - ( °С) reniu, /grad ( - °С) ( - °С) , - - ( °С) Coeficient conductivitate termică, , ( °С) ( °С) W/(m-grade) ( °С) ( °С) Cuarțul fuzionat (spre deosebire de cuarțul P natural) are coeficienți de dilatare termică liniară excepțional de mici, în special în comparație cu periclaza (oxidul de magneziu) la temperaturi ridicate (periclaza tehnică are un coeficient de dilatare liniară de -ІO deg la ° C; - IO); ° la °C, -IO ° la °C şi - ' ° la °C) Cu cât coeficientul de dilatare este mai mare, cu atât stratul de material se îndoaie (deforma) în timpul încălzirii neomogene, cu atât se descompune (crapă) De aceea, topitura este folosită pentru a face ferestre rezistente la căldură în cuptoare Băi de țară și sobe sticlă de cuarț lennoe (sau borosilicat) Oxidul de aluminiu și oxidul de magneziu cu creșterea temperaturii reduc conductivitatea termică, iar oxidul de siliciu, dimpotrivă, crește (deși ușor) Pentru dispozitivele de stocare a căldurii, este mai oportun să se utilizeze ceramică de corindon și periclază decât cele de cuarț (datorită capacității și densității termice specifice crescute) În viața de zi cu zi, rezidentul de vară trebuie adesea să rezolve cele mai simple sarcini de zi cu zi De exemplu, fundul unui cuptor metalic se supraîncălzi uneori la roșu (mai ales în stadiul de ardere a cărbunelui) Prin urmare, rezidentul de vară decide să suprapună peretele de supraîncălzire din interior cu o cărămidă (Fig ) Dar chiar și în acest caz cel mai simplu, trebuie să decideți dacă să placați peretele până la vârf sau la un nivel inferior, dacă să faceți o retragere (decalaj) din perete și cum să fixați cărămizile Cel mai adesea, dacă lățimea focarului metalic permite, de-a lungul perimetrului focarului sunt instalate cărămizi standard de argilă ( x x mm), plat pe perete vertical de mm înălțime (sau chiar orizontal de mm înălțime) Pentru o fixare fiabilă, este mai bine să fixați cărămizile făcând, de exemplu, caneluri în cărămizi cu o roată de diamant și inserând vârfuri (buiandrugi între cărămizi) dintr-o bandă de metal în aceste tăieturi Să ne amintim încă o dată că coeficientul de dilatare termică liniară pentru oțelul -Yu deg este mai mare decât cel al cărămizii ( - ) -IO deg Prin urmare, toate elementele metalice (țevi, supape, uși, cuptoare) trebuie să se poată extinde liber, fără a distruge căptușeala și căptușeala cuptorului Golurile sunt sigilate cu azbest (inclusiv cele impregnate cu caolin), caolin sau vată bazaltică (sub formă de mănunchiuri, snururi, carton, lenjerie) Dacă rezidentul de vară dorește să mărească capacitatea de căldură a sobei sale metalice, nu în detrimentul vitezei de încălzire a aerului în baie și pereți, atunci mențin temperatura focarului ridicată, căptușindu-l cu cărămizi din exterior cu goluri Pentru a preveni supraîncălzirea pereților focarului, zidăria exterioară ar trebui să acționeze ca un ecran și ar trebui să fie la cel puțin mm distanță de peretele focarului, permițând aerului să intre în golul de dedesubt Dar în viața de zi cu zi, sobele metalice sunt adesea căptușite din greșeală cu cărămizi pe mortar de lut fără goluri, se presupune că pentru a asigura siguranța la foc pentru o încălzire mai bună a cărămizilor Dar, la urma urmei, o cărămidă nu este doar un element cu căldură intensă, ci este și un element conducător de căldură scăzut: acționând ca un încălzitor din exterior, nu eliberează căldură din cuptor și încălzește pereții metalici ai focarului , contribuind la arderea lor (ceea ce este tipic și atunci când izolați cu nisip în coajă) Cuptoarele cu pereți de un sfert de cărămidă sunt de dorit (iar cele transformate în gaz trebuie așezate) într-o carcasă externă de oțel Modul de climatizare (încălzire) Orez Cele mai simple scheme de căptușeală a cuptorului: a - căptușeală interioară, b - ecranare interioară, c - căptușeală externă (conduce la supraîncălzirea carcasei metalice), d - ecranare externă În dreapta în figuri - placare completă (înălțime completă), în stânga - placare parțială În băile cu scop reprezentativ și decorativ, sobele "stuc" cu cele mai bizare forme "fabuloase" au început să fie de interes deosebit Astfel de cuptoare (vetre) sunt realizate folosind metode vechi de chirpici, urmate de arderea din interior cu lemne de foc și din exterior cu o torță (până la formarea unei cruste de suprafață a glazurii topite) Din acest punct de vedere, amestecurile uscate gata făcute de compoziții de argilă refractară, mullit și corindon pentru producerea de produse refractare (inclusiv căptușeli) din betoane rezistente la căldură (Soyuzogneupor, Sankt Petersburg) sunt foarte promițătoare din acest punct de vedere Destul de ciudat, căptușelile monolitice solide cu beton rezistent la căldură arată rezultate mult mai bune în industrie decât căptușelile cu cusături cu cărămizi de argilă refractă Există tehnologii pentru aplicarea straturilor refractare direct pe o suprafață protejată fierbinte (inclusiv căptușeala fiind restaurată fără oprirea cuptorului) prin acoperire, pulverizare, pulverizare, beton împușcat Compoziția acoperirilor refractare (masă de beton împușcat) include un material de umplutură refractar (în special argilă refractară) cu o dimensiune a granulelor de cel mult mm într-o cantitate de până la %, un plastifiant (argile refractare, inclusiv bentonită) într-o cantitate de - %, un liant (sticlă lichidă, cromați, fosfați, săruri de magneziu, zgură) în cantitate de - %, restul este apă Grosimea straturilor de beton proiectat poate ajunge la - mm În concluzie, să ne oprim asupra fenomenelor de fisurare termică a pereților și căptușelilor cuptoarelor în timpul supraîncălzirii excesive neuniforme (așa-numita "supraîncălzire" a cuptoarelor), care poate acționa în combinație sub formă de distrugere a materialelor și sub forma distrugerii structurilor Părțile interioare ale pereților cuptorului, în contact cu gazele de ardere fierbinți, se încălzesc și, extinzându-se, sparg părțile reci ale pereților cuptorului Părțile reci exterioare ale pereților cuptorului acționează ca un "bandaj" (înconjurând cercul care împiedică expansiunea cuptorului), păstrând dimensiunile exterioare ale cuptorului neschimbate și menținând integritatea cuptorului în timpul încălzirii În timpul încălzirii cuptorului, "bandajul" (stratul exterior rece al peretelui), care suferă sarcini de rupere enorme, devine (datorită încălzirii peretelui din interior) din ce în ce mai subțire și, prin urmare, din ce în ce mai puțin durabil, iar "în timpul supraîncălzirii" începe să "se împrăștie" sub presiune din interior (cu apariția fracturării) sau chiar "ruptură" (cu formarea de un singur mare prin fisuri-fante) Cu cât încălzirea cuptorului este mai lentă (cu cât fluxul de căldură către perete este mai scăzut), adică cu atât temperatura părții interioare a peretelui este mai scăzută, cu atât materialul este mai elastic (cum ar fi cauciucul) și plastic (cum ar fi plastilina) pereții cuptorului, Băi de țară și sobe adică cu cât este mai ușor deformat reversibil sau ireversibil (întins sau comprimat fără distrugere) sub acțiunea forțelor exterioare, cu atât pereții sunt încălziți mai uniform, adică pereții cuptorului sunt mai subțiri și mai conducători de căldură, cu atât mai puțin termomecanici subliniază experiența pereților cuptorului și cu atât este mai puțin probabil ca aceștia să fie fracturați fragili Pentru a preveni deteriorarea, se folosesc pereți multistrat cu goluri între straturi, goluri de compensare termică (prin tăieturi de perete sau tăieturi de suprafață sau cusături prăbușite pe partea de încălzire), inserții flexibile etc Amintiți-vă că, atunci când este încălzit, un perete plat liber se deformează ( se îndoaie ca o cărămidă peste o flacără) spre încălzire ("tinde să foc"), dar pereții închisi (de exemplu, cilindrici) "tind de la foc" În focarele dreptunghiulare, pereții plani încearcă la început să se umfle în interior spre foc, dar zonele de la îmbinările de colț (în nervuri verticale) se deschid (tocite, tinzând și la foc) cu o "floare de colț" Ca urmare a concurenței forțelor opuse, cuptoarele sunt rupte în timpul supraîncălzirii, de regulă, spre exterior cu formarea unei fante verticale prin fisuri în mijlocul cuptorului Astfel de focare rupte "respiră" cu fiecare focar (cu deschiderea unei crăpături) în același mod în care o casă "plimbă" primăvara pe o fundație ruptă și necesită reparații în zona fisurii prin așezarea obligatorie a cărămizii într-un îmbrăcarea pe un mortar nou (și nu doar călfătarea golului cu mortar, deoarece umplerea fisurii nu rezistă la sarcini mari de tracțiune) Rețineți că un cuptor de cărămidă constă de fapt din rosturi de lut (în care sunt încorporate cărămizi) Prin urmare, la revărsare, fie rosturile de lut în sine (împreună cu cărămizi), fie suprafețele de contact ale rosturilor (atât orizontale, cât și verticale) cu cărămizi sunt rupte Acesta din urmă se întâmplă cel mai adesea din cauza aderenței scăzute (lipiciune slabă) a mortarului slab sau a cărămizii supraîncălzite (smalț în exterior) Adezivii (gelatina, gălbenuș de ou, emulsii de polimeri - CMC, PVC, BS etc ), sticla lichidă, ciment, var cresc aderența și rezistența la tracțiune a cusăturilor și, prin urmare, îmbunătățesc calitatea cuptorului, dar o îngreunează (din cauza neumezirea cusăturilor) reparații ulterioare ale cuptorului (care sunt considerate inevitabile și regulate în viața de zi cu zi) Prin urmare, adezivii din cusături nu sunt adesea utilizați deloc Situația devine mai complicată dacă coeficienții de dilatare termică ai rosturilor și cărămizilor diferă unul de celălalt Și acesta este aproape întotdeauna cazul, deoarece mortarul de lut pentru rosturi este adesea pregătit de către producătorii de sobe pe loc, după propria înțelegere, realizând doar plasticitatea masei la atingere sau absența crăpăturii în timpul compresiei (A M Shepelev, Cum se construiește o casă rurală M : Rosselkhozizdat, ) Mai corect ar fi să se evalueze calitatea mortarului prin așezarea lui între două cărămizi, uscare, calcinare în cuptor, urmată de controlul rezistenței cusăturii și aderenței, absența fisurilor și descuamării Într-un fel sau altul, o cusătură cu un conținut ridicat de nisip se extinde de obicei mai mult decât o cărămidă Acesta este singurul motiv pentru care în țara noastră se încearcă să facă cusăturile subțiri (nu mai mult de mm), în timp ce în alte țări (cu o cultură de cuptor mai mare), dimpotrivă, cusăturile nu sunt făcute mai subțiri de mm Toți producătorii casnici de sobe de uz casnic știu că stratul de lut (tencuiala) nu aderă la părțile interioare ale cărămizii, nu numai în cuptor, ci și în țevi, ceea ce indică diferența de dilatare termică a cărămizii și a mortarului Cusăturile expansive sunt cele care stoarce cărămizile din zidărie (ceea ce se observă mai ales în colțurile focarelor) Când zidăria este încălzită, cărămizile "se mișcă" (sau "se împrăștie" în lateral) "pe cont propriu" din cauza împingerii, dar uneori nu se mai pot întoarce la locul inițial "pe cont propriu" când zidăria se răcește datorita pierderii fortelor de aderenta (datorita fisurarii) Puteți evalua vizual consecințele preaplinului prin desenarea zidăriei cu cărămizi trapezoidale - devine clar că cusăturile de pe partea de ardere a zidăriei pot fi zdrobite și ciobite (ceea ce se observă adesea Modul de climatizare (încălzire) cu aderență bună) sau apariția unor fisuri verticale în cusătura dintre cărămizi pe partea rece exterioară a zidăriei (cu aderență insuficientă) La fabricarea materialelor pentru cuptoare (inclusiv mortare de zidărie), este necesar să se coordoneze proprietățile tuturor celor trei componente ale formulării amestecului: plastifiant (formator), umplutură (formator de corp) și liant (liant), iar aceeași componentă poate avea funcții diferite (de exemplu, să fie atât un plastifiant, cât și un liant în același timp) Plastifiantul leagă particulele componentelor rețetei, dă produsului forma necesară și îl ține (ca plastilina) până când forma este fixată cu un liant Cel mai simplu plastifiant este apa Umplutura (pulbere cu granulație grosieră sau "ace de armare") este introdusă în formulare pentru a da "volum" materialului, pentru a întări și a reduce costul produsului și, de asemenea, pentru ca materialul să nu se crape în timpul uscării ( astfel încât particulele de umplutură să vină în contact unele cu altele și să nu permită contractarea neuniformă a materialului) Pentru a reduce crăparea (și pentru a crește rezistența mecanică), în loc de a crește conținutul de umplutură, se poate folosi presarea, de exemplu, "baterea" argilă (tașare, compactare cu lovituri, vibrare) Cărămizile cele mai rezistente la căldură sunt presate Formulările de argilă pentru fabricarea cărămizilor și mortarelor de zidărie conțin argilă naturală de râpă (ca plastifiant și liant) și nisip natural (ca umplutură), care poate fi de asemenea conținut (sau poate să nu fie conținut în cantități suficiente) în argila râpei" În plus, nisipul de carieră cu particule sparte este mai de preferat decât nisipul de râu cu particule rotunjite, deoarece oferă o rezistență mai mare materialului În ciuda aparentei "simplități" a rețetei, chimia fizică a materialelor de lut este foarte complexă și departe de a fi întotdeauna cunoscută producătorilor de aragaz Plastifiantul din argila naturală este caolinitul АІ Оз іО • Н О sub formă de plăci mici subțiri (fulgi de tip mica), care conferă argilei înmuiate "proprietăți de plastiline" Când se usucă argila înmuiată, fulgii de caolinit sunt ținuți împreună (se lipesc împreună) pentru a forma un material foarte durabil - cărămidă "brută", din nou "înflorită" cu umezire repetată Caolinitul se deshidratează la - °C, transformându-se în caolin AI O /O cu densitate p= , g/cm^ și coeficient de dilatare termică a= - '° deg" K Caolin doar la o temperatură foarte mare de - ° C (arderea şamotei) se transformă în mulită ZAI O O (p= , g/cm , a= - " grade"! la °C şi a= " grade"! la °C) Astfel, caolinitul este tipic pentru cusăturile cuptoarelor de cărămidă (constituite de fapt din cărămizi brute), caolinul pentru cărămizile de lut ars (roșii) și mullita pentru cărămizile de argilă refractă Liantul din argila naturală sunt zonele inundabile: alcalii cu punct de topire scăzut (oxizi de sodiu și calciu) și oxizi mai refractari de calciu (var) și fier (rugina) Astfel de ligamente intră în acțiune numai în timpul arderii și întăresc materialul datorită "sinterizării" - lipirea între ele în volumul produsului din topurile rezultate ("ochelari") Este foarte important ca fluxurile, de regulă, să nu reacționeze cu caolinul și cuarțul (nisipul) până la o temperatură de °C În argile, există, de asemenea, fluxuri cu punct de topire scăzut, cu temperaturi de topire de - ° C (sisteme de porțelan cu un conținut ridicat de alcali, un \u d - "^ grade"!), Și mai multe fluxuri refractare cu temperaturi de topire de - ° C (sisteme de ciment cu un conținut ridicat de var, un \u d - "Oh grindină"!) Conținutul de alcali în argile de cărămidă este de obicei de , - , %, conținutul de var nu este mai mare de - % În lipsa zonelor inundabile, în argilă se introduc sticlă de apă Na SiO , var, ciment Portland, sifon etc Argilele de cărămidă nu trebuie să conțină mai mult de - % oxid de fier (care conferă argilei o culoare maro), deoarece -topirea faelitei FeQSiO se formează în timpul arderii la ° C, care este principalul motiv pentru formarea cărămizii roșii vitrificate ("minereu de fier") vitrificiu-violet caramida refractara contine Băi de țară și sobe oxidul de fier este prezent în cantități minime și, prin urmare, este mai degrabă galben sau gri decât roșu sau maro Nisipul natural este un oxid de siliciu cristalin sub formă de p-cuarț (p= , g/cm , a= - '^ deg- paralel cu axa cristalului și a= - ' deg- perpendicular pe axa cristalului) , care la °С se extinde brusc (reversibil!) în os-quartz (р= , g/cm , os= - -* deg- !!), apoi la °С se extinde foarte puternic ireversibil în os-tridimit (o= , g/cm ), la °C se transformă ireversibil în os-cristobalit (p= , g/cm ) și, în final, la °C se formează o topitură care se solidifică în sticla de cuart (p= , g/cm , os= , - " deg' !!) Cărămida roșie formată umedă conține de obicei aproximativ % caolin, % cuarț și % flux Conținutul ridicat de cuarț (expandându-se brusc, începând de la ° C) determină o rezistență termică scăzută a unor astfel de cărămizi de ° C (chiar și pentru cele mai bune clase ale clasei de țevi-cuptor conform GOST - ) cu rezistență la foc ( aparitia fluajului sub sarcina mecanica datorita topiturii) de peste ° CU Cărămida de ceramică presată semi-uscă conține mult mai mult cuarț până la - % și sticlă fragilă, ceea ce face ca această cărămidă să nu fie potrivită pentru așezarea cuptoarelor Mortarele obișnuite pentru zidărie conțin până la - % cuarț, ceea ce provoacă inevitabila "conducere" a zidăriei cuptorului în timpul supraîncălzirii Prin urmare, pentru așezarea focarelor, este mai bine să folosiți mortar de lut (pe cel mai obișnuit argilă din "râpă") nu pe nisip de cuarț, ci pe argilă de foc (sau mai bine pe cărămidă măcinată) Folosirea argilelor speciale, așa-numitele "argile de foc" (conținând în principal caolinit și cantități foarte mici de flux și cuarț) pentru sobele de uz casnic este recomandabilă numai la arderea cu cărbune, deoarece la arderea cu lemne, temperaturile din cuptor sunt insuficiente pentru sinterizarea caolinului în mulit Rețineți că în betoanele rezistente la căldură, liantul obișnuit de ciment hidratat cristalin este înlocuit la temperaturi ridicate cu un liant din topituri de ciment Portland, care conține de obicei - % oxid de calciu (var), - % cuarț, - % aluminiu oxid și - % oxizi de fier (L M Sulimenko, Tehnologia lianților minerali și a produselor bazate pe ei, M : Școala superioară, ) Izolarea cosului de fum O țeavă rece nu este doar un tiraj prost și ardere cu fum Conducta rece este o posibilă eliberare de rouă din gazele de ardere Cert este că în timpul arderii lemnului de foc, gazele de ardere sunt umezite datorită apei care se afla în lemn de foc ca umiditate naturală, precum și formate în timpul oxidării substanței lemnoase Prin urmare, umiditatea absolută a gazelor de ardere este mult mai mare decât cea a aerului atmosferic Astfel, conținutul de umiditate în masă al produselor de ardere d(g/kg) este teoretic egal cu d=do+( ,l+l, w)/(O,O +a), unde do(r/Kr) este umiditatea conținutul de aer atmosferic și (kg/kg) - coeficientul de exces de aer, w% - umiditatea relativă a aerului În cele mai severe condiții reale de lemn de foc umed cu w= % și lipsă de oxigen a= , , creșterea conținutului de umiditate va fi (d-do)= g/kg, adică g vapori de apă în kg gaze arse umede Aceasta este o cifră atât de mare încât depășește densitatea vaporilor de echilibru la °C Aceasta înseamnă că se garantează evitarea condensului vaporilor de apă în coș atunci când arderea cu lemn umed este posibilă numai atunci când coșul este încălzit la Modul de climatizare (încălzire) °C și peste Într-adevăr, temperatura gazelor de ardere care părăsesc gura țevii la nivelul de - ° C este considerată norma pentru iarnă În condiții mai realiste, w \u d % și a \u d , creșterea umidității conținutul este (d-do) \u d g / kg În ceea ce privește aerul normal cu o densitate de , kg/m , umiditatea absolută a gazelor de ardere va fi de , kg/m Aceasta înseamnă că la temperaturi ale pereților interiori ai coșului de fum sub °C, condensarea vaporilor de apă în coș este inevitabil Astfel, sarcina principală este să încălziți coșul de fum cât mai repede posibil, cel puțin la temperaturi de ordinul a °C Țevile de cărămidă, desigur, nu pot face față acestei sarcini - se încălzesc mult timp În gazele de ardere de răcire în etapa de încălzire a cuptorului, condensul se va forma inevitabil fie sub formă de ceață (pufături de abur, adesea invizibile pe fundalul fumului alb și negru), fie sub formă de rouă pe pereții interiori a unei țevi de cărămidă Roua este absorbită în cărămidă, umezind-o, iar după umezirea țevii, începe să curgă în jos Particule de funingine, cenușă, produse de piroliză cu punct de fierbere ridicat (sub formă de creozot - un amestec de alcooli, aldehide, cetone, diferite hidrocarburi aromatice), precum și compuși gazoși care formează acizi cu apa (sulfuric, nitric, formic, acetic, carbonică și etc ) Lichidul negru, maro sau verzui, înțepător și agresiv din punct de vedere chimic care curge pe țevile reci se numește condens de țeavă Aciditatea condensului este determinată atât de compoziția combustibilului (de exemplu, prezența sulfului, care este cel mai caracteristic cărbunilor și gazului), cât și de organizarea procesului de ardere Deci, pentru creozotul complet ars, formarea acizilor organici nu este tipică, dar protoxidul de azot și protoxidul de azot se formează (sau mai bine zis, se fixează) în timpul unei răciri (stingerea) bruscă a gazelor de ardere În orice caz, aciditatea condensului este întotdeauna asigurată de prezența unei cantități mari de dioxid de carbon în gazele de ardere (până la % în volum la a = ), care se combină cu apa pentru a forma dioxid de carbon CXb + IbO ^ I bCO Condensul țevii pătrunde prin fisuri și crăpături spre exterior, gazează incinta, distruge chimic cărămizile și cusăturile, iar iarna, înghețul, "smulge" pereții țevii prin umflarea gheții în pori Prin urmare, țevile sunt întotdeauna realizate din material de cea mai înaltă calitate, care nu este atât rezistent termic, cât și chimic și mecanic, dar cel mai important, rezistent la îngheț în stare brută (adică cu poros scăzut) Apariția condensului de țeavă este o situație obișnuită în gospodărie, iar rezidentul de vară trebuie să fie pregătit pentru aceasta iarna atât moral, cât și metodic Este indicat să aprindeți soba în înghețuri cu combustibil cât mai uscat, acordând atenție nu atât la aprinderea lemnelor de foc cât la încălzirea conductei Acest lucru este facilitat de prezența coșurilor de fum "de vară" (iluminat Băi de țară și sobe Vane de închidere) Țeava de cărămidă este "înfișată" deasupra acoperișului cât mai puțin posibil În sensul combaterii condensului, conductele să fie cât mai scurte (deși în detrimentul tracțiunii), iar cuptoarele să fie ireversibile Unii locuitori de vară preferă coșurile de fum de cărămidă (obișnuite) care absorb ușor, crezând pe bună dreptate că este mai bine să lăsați cărămida din coș să fie umezită, dar să nu "scurge" - totuși, conducta se va încălzi și se va usca cu o încălzire suplimentară Alți rezidenți de vară, temându-se de umiditatea din timpul iernii, fac pereții conductelor rezistente la umezeală (de exemplu, beton) și/sau le tratează cu compuși hidrofugă Adesea, țevile netede și impermeabile din azbociment, ceramică sau metal - căptușeli (manșoane) sunt introduse în coșurile de cărămidă În aceste din urmă cazuri, este necesar să se urmărească unde va curge condensul neabsorbit din țeavă: dacă este rău în zidăria circulațiilor de fum subiacente, dacă este bun în focar pentru arderea lemnului de foc Tehnologiile pentru îndepărtarea în siguranță a condensului din țevi în sobele cu lemne și cărbune nu sunt încă disponibile Doar la încălzitoarele de apă pe gaz a fost dezvoltată o metodă de condensare a vaporilor de apă din produsele de ardere (mai mult, pentru a utiliza căldura de condensare și a obține un factor de eficiență de peste %) cu evacuarea condensului în canalizarea orașului reţea Singura modalitate de captare a condensului din țevi în sobele cu lemne este organizarea unor colectoare speciale de depozitare a condensului în interiorul țevilor, care ulterior trebuie să fie uscate prin evaporare sau golite prin scurgere printr-un robinet din partea inferioară Cel mai bine este să plasați un astfel de colector de condens chiar în partea de jos a țevilor ("în bazele lor și în coșurile de fum") în buzunarul prevăzut în clauza din SNiP - - pentru toate cuptoarele (a se vedea articolul suplimentar) în fig ) Remarcăm în treacăt că acest buzunar obligatoriu din " mm adâncime cu găuri de curățare închise de uși" este rareori furnizat în cuptoarele de cărămidă După evaporarea apei din condensat, un sinter negru rămâne sub forma unei cruste stratificate destul de tare, care nu pătează mâinile, uneori mirositoare, dar de cele mai multe ori inodora Astfel de prăjituri de crustă se formează și pe pereții țevilor Uneori sunt înlăturați cu dificultate, dar odată cu creșterea grosimii stratului, ele sunt exfoliate fragil (crapă) sub influența schimbărilor de temperatură și cad sub formă de boabe, umplând tranzițiile (turnările) secțiunilor orizontale în cele verticale, inclusiv buzunarele menționate mai sus Acest bob din țeavă nu se aprinde, aparent din cauza aglomerării funinginei și a conținutului ridicat de cenușă din ea Apropo, tocmai astfel de cruste de funingine se pot forma și pe pereții încălzitoarelor cu filtrare și este dificil să le arzi, chiar și prin gazeificare la temperatură înaltă cu vapori de apă Modul de climatizare (încălzire) Prăjiturile de funingine cu condensat diferă foarte mult de funinginea pufoasă de cuptor, care este foarte liberă, ușor inflamabilă, murdărește puternic mâinile și hainele, uneori "rășinoase" Funinginea pufoasă se formează și se depune pe zonele uscate ale pereților interiori ai focarului, coșurilor de fum și conductelor În special, se depune și pe ușa focarului (deși amestecat cu solzi și cenușă), astfel încât proprietățile unei astfel de funingine sunt bine cunoscute grădinarului Prin natura depunerilor de funingine, este ușor de determinat dacă secțiunea studiată a coșurilor de fum se află în condiții umede sau uscate în timpul încălzirii cuptorului Spre deosebire de țevile de cărămidă cu căldură intensă, coșurile metalice se încălzesc foarte repede atunci când soba este aprinsă, creează rapid tracțiune, nu mai depune rapid condens, iar cu lemne de foc mici (dar frecvente), ele încetează rapid să mai fumeze din coș Dar, cu toate acestea, în ceea ce privește formarea condensului, pot cauza unui rezident de vară mult mai multe probleme decât cei din cărămidă, mai ales în iernile reci În primul rând, pentru că, dacă se formează condens în interiorul unei țevi metalice, atunci acesta apare imediat pe suprafața exterioară a țevii sau a sobei (adică în baie) printr-o scurgere banală prin îmbinările țevilor metalice Și mirosul de condens care se evaporă pe o țeavă fierbinte este uneori pur și simplu insuportabil, în ciuda ventilației În al doilea rând, deoarece pe vreme rece (sau ploioasă) în condiții de îndepărtare puternică a căldurii de pe peretele exterior al țevii, suprafața interioară a unei țevi cu pereți subțiri și foarte conductoare termic se poate încălzi până la temperaturi de peste ° C numai cu ardere intensivă de lemn de foc în focar Trebuie doar să aruncați un buștean suplimentar în cuptor pe cărbuni încinși iarna și imediat condensul va curge în conductă Prin urmare, este necesar să se mențină cu strictețe regimul de ardere intensivă cu aruncări frecvente, dar mici de lemn de foc și este mai bine să-l încălziți cu cărbune în înghețuri severe În modurile de ardere a lemnului de foc, coșul de fum în timpul iernii funcționează chiar ca un frigider inversat - câtă apă intră în țeavă, aceeași cantitate curge înapoi în cuptor, iar aragazul se sufocă literalmente din cauza apei acumulate Prin urmare, coșurile de fum de iarnă, în special cele metalice, nu sunt niciodată făcute sus, ieșind puternic deasupra acoperișului În înghețuri severe, condensul din conductă poate chiar îngheța, formând dopuri de gheață Având în vedere pericolul mare al dopurilor de gheață care pot stinge flăcările din cuptor, pentru a evita eventualele otrăviri cu gaze naturale și produse de ardere (monoxid de carbon), toate cuptoarele și unitățile pe gaz sunt în mod necesar echipate cu țevi izolate (hote) cu umbrele care nu se pot înfunda cu îngheț În deplină analogie cu țevile sobelor cu gaz, izolația a început să fie utilizată în țevile metalice ale sobelor cu lemne Băi de țară și sobe Un coș de fum se numește izolat dacă pereții săi au o rezistență la transferul de căldură mai mare de , m -grade/W Această valoare corespunde rezistenței termice a unei țevi de cărămidă pliată cu o jumătate de cărămidă ( cm) grosime Se crede că, cu funcționarea constantă și continuă a cuptorului (inclusiv cu gaz), o țeavă de cărămidă cu jumătate de cărămidă nu mai formează condens Desigur, o astfel de opinie este foarte condiționată: în înghețuri severe, mai ales în condițiile din nordul îndepărtat, o astfel de țeavă se va scurge cu siguranță, mai ales cu foc mic în cuptor Dar, în general, în Rusia, este imposibil să se adopte un standard mai strict pentru izolarea țevilor din simplul motiv că atunci toate țevile de coș de cărămidă vor fi în categoria conversiei neizolate și inacceptabile la gaz Dacă luăm în considerare problema mai larg, atunci coșurile de fum nu trebuie normalizate în funcție de gradul de izolare, ci invers, fiecare tip de țeavă ar trebui normalizat în funcție de puterea termică a cuptorului Fiecare conductă are propria sa gamă de putere termică de funcționare In acest caz, limita superioara de putere va fi reprezentata atat de gradul de stabilitate termica a materialului conductei cat si de rezistenta gazodinamica (turbulenta gazelor arse) Dar limita inferioară de putere poate fi determinată de condiții apariția condensului În prezent, țevile izolate pentru cuptoarele metalice sunt realizate din vată bazaltică rezistentă la căldură Coșul de fum central sub forma unei țevi cilindrice din tablă de carbon sau oțel inoxidabil cu o grosime de cel puțin , mm este fie înfășurat (cu sârmă de prindere) cu vată minerală moale laminată (mat), fie închis în cercuri (șaibe) tăiate dintr-o placă rigidă de vată minerală Coșul de fum încălzit constă într-o carcasă dintr-un acoperiș galvanizat - Orez Tipuri de țevi metalice izolate: a - rădăcină, b - montată, c - suspendată - coș de fum din oțel, - suport (escalier) - focar cuptor, - conductă de conectare (cot), - carcasă (capac, carcasă), - vată bazaltică, - acoperiș, - etanșant - acoperiș, - umbrelă, - rezervor de colectare a condensului, - palet cochilie cu prindere autofiletante, - racorduri ale secțiunilor de cochilie și țevi, - capac pentru umplut cu vată bazaltică centrare cu fixare cu șuruburi autofiletante, - carcasă de susținere întărită, - tavă detașabilă pentru umplut cu vată bazaltică, - tavan, - tăiere rezistentă la căldură incombustibilă, - suport pentru agățarea carcasei, - buzunar , - țeavă de ramificație (în special, ondulată) , - cleme Modul de climatizare (încălzire) Oțel cu grosimea de , mm, protejând izolația de deteriorări mecanice și umiditate Grosimea stratului de protecție termică din vată minerală este de cel puțin , - , cm Există o mulțime de modele de țevi izolate metalice (atât de casă, cât și fabricate din fabrică) Ele diferă în primul rând prin modul în care sunt fixate în spațiu Se știe că țevile de cărămidă și țevile metalice neizolate sunt în mod tradițional împărțite în rădăcină (de sine stătătoare) și montate (instalate direct pe cuptor) Țevile metalice izolate pot fi, de asemenea, rădăcină (atașate), montate și, în plus, suspendate (fixate de tavane sau acoperișuri) Cele mai fiabile și convenabile conducte de rădăcină (Fig a) Coșul de fum este instalat pe podeaua încăperii pe un suport (escalier) și este conectat la focarul cu ajutorul unui cot (preferabil tot din oțel inoxidabil sau termorezistent) Coșul de fum este închis într-un capac (cochilie) Spațiul dintre țeavă și carcasă este umplut cu vată bazaltică Capacul poate fi realizat în diferite moduri, în acest caz, mantaua cilindrice este ținută pe țeava cilindrica datorită forțelor de frecare din șaibe presate din dens (rigide) ) vata bazaltica Capacul este ținut în poziție verticală printr-un decupaj în tavan sau în acoperiș cu o etanșare folosind o bandă adezivă de etanșare sau un etanșant elastic (de exemplu, dintr-un cauciuc-thiocol polisulfurat sau silicon care nu se întărește în rece) Golul cu vată bazaltică este protejat de precipitații printr-un capac , iar coșul în sine este protejat de o umbrelă Condensul care este posibil în înghețuri severe este captat de o capcană de condens Țevile izolate montate sunt cele mai frecvente în casele de țară și băi (Fig ) Ele se sprijină direct pe cuptor și sunt împiedicate să se răstoarne printr-o gaură din planul superior (tavan, acoperiș) Carcasa se ține pe țeavă prin intermediul unei tăvi de oprire (flanșă) fixată cu șuruburi, șuruburi autofiletante sau sudură Coșul de fum și carcasa pot fi construite în secțiuni cu racorduri conice sau cu flanșă Lâna bazaltică în bucăți este îndesată manual în gol, astfel încât mantaua să fie centrată față de țeavă De asemenea, poate ajuta la centrare flanșa superioară La umplerea cu vată bazaltică, trebuie acordată o atenție deosebită zonei de conectare a secțiunilor În acest caz, îmbinarea nu trebuie să fie amplasată în punctele de trecere prin podele și acoperișuri și ar trebui să fie fi controlat vizual Țevile suspendate (Fig c) sunt fixate în deschiderile tavanului pentru carcasa , care în acest caz este suportul și trebuie să fie rezistentă mecanic (de exemplu, dintr-un cadru de colț sudat învelit cu tablă de oțel) Carcasa este fixată pe tavan Băi de țară și sobe prin caneluri metalice obligatorii (vezi secțiunea ) folosind rulmenți axiali De obicei, o astfel de țeavă este asamblată pe sol (cu umplutură de vată bazaltică sau perlit) și suspendată în stare asamblată Rădăcină și țevi suspendate ar trebui să aibă un buzunar în partea inferioară, care a fost prevăzut anterior în țevi de cărămidă pentru colectarea cărămizilor și tencuielii care cădeau și, prin urmare, prevenind înfundarea coșului de fum și trecute "prin moștenire" la țevile de metal și azbest pentru a colecta eventualele turte de funingine și condens Buzunarul ar trebui să aibă o ușă sigilată sau un fund detașabil pentru curățare Cuptorul este conectat la conductă folosind o conductă de ramificație (cot) sau o conductă ondulată (burduf) din oțel inoxidabil, fixată cu cleme-etanșări De asemenea, țevile de cărămidă sunt izolate, în special prin tencuiala în poduri cu soluții calde sau căptușeală cu vată bazaltică Acest lucru este valabil mai ales pentru cutiile de cărămidă orizontale de mansardă Recent, blocuri speciale din beton cu centrală Orez Proiectarea unei conducte izolate din azbociment: a - o conductă fixată pe tavan (vedere laterală), b - aceeași, vedere de sus, c - o conductă fixată pe peretele de piatră al clădirii (vedere laterală), d - aceeași, vedere de sus - țeavă de azbociment, - clemă, - clemă cu șuruburi, - colț metalic portant, - grinda de podea, - buștean, - tablă de oțel care acoperă deschiderea (retragerea) în tavan (tăiere), - foaie de carton de azbest, - pilitură de tavan din scânduri, - fixarea colțului de buștean, I - colț posibil care conectează colțurile portante într-un cadru sudat, - capătul proeminent al țevii, - carcasă, - acoperiș , - etanșant, - vată de sticlă, - umbrelă, - suport pentru umbrelă, - țeavă de conectare (cuplaj), - te cu buzunar, - suport, - suport cu bară, - carcasă dreptunghiulară ka, fixat pe perete Modul de climatizare (încălzire) orificiu pentru pozarea conductelor verticale În canalul rezultat este introdusă o țeavă de metal, ceramică sau azbociment, iar golul dintre țeavă și bloc este umplut cu vată bazaltică Țevile de cărămidă cu o grosime a peretelui de jumătate de cărămidă sunt considerate izolate dacă sunt așezate în interiorul clădirii (inclusiv în pereții principali interni) și ies numai deasupra acoperișurilor Dacă conducta trece în peretele exterior (exterior) al clădirii, atunci o conductă este considerată a fi izolată dacă grosimea peretelui din partea străzii este de cel puțin cm ( , cărămizi) Aceasta înseamnă că țevile metalice înalte izolate montate pe peretele exterior (fațada) clădirii (țevile atașate) trebuie să aibă o grosime de izolație din vată bazaltică de cel puțin - cm Adesea, în viața de țară, țevile de cărămidă, aduse deasupra tavanului mansardei la pod sau chiar deasupra acoperișului, sunt prelungite cu țevi de azbociment introduse în orificiile de fum ale țevilor și etanșate cu un amestec de azbest (carton, snur, material textil) ) cu argilă sau ciment Conductele din azbociment pot fi folosite la temperaturi ale gazelor de ardere care nu depășesc °C, în timp ce conductele metalice pot fi utilizate la temperaturi ale gazelor de ardere de până la °C Țevile de prelungire din azbociment pot fi izolate și cu vată bazaltică folosind carcase din oțel galvanizat Ca o ilustrare metodologică, vă prezentăm proiectarea pe scară largă a unui coș de fum izolat pentru cazane de încălzire menajeră pe gaz (Fig ) Pentru cuptoarele metalice, acest design este în majoritatea cazurilor nepotrivit, deoarece utilizează în mod necesar țevi de azbociment nerezistente la căldură, iar atunci când este înlocuit cu țevi de apă din oțel, designul devine foarte greu O țeavă standard de azbociment ( m lungime și mm sau mm în diametru) este înfășurată în jurul unei cleme din bandă de oțel de - mm grosime și - mm lățime și este atrasă de îmbinările cu șuruburi (la cel puțin M ) la colțurile din oțel sau canalele (cu o dimensiune a raftului de cel puțin mm) O astfel de conexiune cu clemă (înlocuirea suportului sudat pe țevi de oțel) este baza întregii structuri Conexiunea cu clemă poate avea, de asemenea, un design diferit, de exemplu, sub forma a două cleme strânse simetrice (în jumătate de inel), apoi sprijinindu-se pe structuri de susținere rezistente la foc pe ambele părți ale țevii Dar, în orice caz, conexiunea cu clemă trebuie să fie extrem de fiabilă, deoarece în cazul unei rupturi a conexiunilor cu șuruburi sau a clemei în sine, conducta de azbociment alunecă în jos Având în vedere greutatea mare a țevii (și a părților extinse), prezența unei unități de încălzire (și chiar mai multe persoane) sub aceasta este inacceptabilă (deși nu este interzisă oficial) Băi de țară și sobe Colțul fixat pe țeavă se sprijină (coboară) pe grinzile pardoselii sau mai des pe buștenii special montați pentru a mări distanța de la clemă la tabla metalică a carcasei deschiderii (tăierea ) și, prin urmare, a crește lungimea pârghiei care împiedică răsturnarea țevii (vezi mai jos) Colțul este fixat în siguranță pe bușteanul cu o conexiune cu șuruburi, un șurub mare autofiletant sau un cui puternic cu o îndoire prin firmware-ul De obicei, în încăperile cazanelor sunt instalate două țevi simultan - un coș de fum și o hotă de ventilație Aceste două țevi pot fi fixate pe un singur colț, dar pentru ușurința instalării și pentru a reduce sarcinile, fiecare țeavă este adesea fixată pe colțuri separate, în timp ce colțurile pot fi fixate în cadru folosind jumperii prin sudură sau șuruburi După fixarea inițială a colțurilor țevii, acestea vor lua un fel de poziție înclinată, iar pentru a le fixa într-o poziție strict verticală, o tablă de înveliș (pilitură) cu orificii pentru evacuarea țevilor - cm sub tavan este fixat în cuie pe mantaua tavanului de jos Tablă de oțel pentru acoperișuri de , m grosime (de preferință galvanizată) este utilizată ca tablă de metal și, în ciuda aparentei nefiabilitatea structurii, țevile sunt fixate într-o poziție strict verticală foarte rigid O foaie de carton de azbest este în mod necesar așezată pe foaia de înveliș , iar semnificația acestei izolații este neclară, dar prezența acesteia este strict controlată de pompieri atunci când conducta este acceptată în funcțiune Ar fi mult mai rezonabil să izolați capetele plăcilor de tavan, grinzile și buștenii cu carton de azbest și oțel, care ar trebui să fie la mm distanță de țeavă (în prezența izolației tavanului, grinzilor și buștenii - prin mm) în conformitate cu SNiP - - Pe o țeavă fixată vertical, secțiune cu secțiune, prin partea superioară a țevii, se înșirează o carcasă din oțel galvanizat pentru acoperiș Carcasa inferioară este instalată pe colțurile sau (dacă există decupaje corespunzătoare în carcasă) chiar și pe foaia de înveliș Apoi, centrând strict cochilia față de țevi, se umple manual cu vată de sticlă (posibil în covorașe moi precum Ursa sau Isover, dar mai bine în plăci mai dure de vată bazaltică precum Rockwool sau Ragos) Apoi, a doua cochilie este înșirate pe prima cochilie și, de asemenea, umplută cu vată de sticlă, ținând cont că vata de sticlă în sine este cea care ajută la centrarea țevii în cochilie Și deoarece carcasa este ținută într-o poziție verticală printr-o gaură din acoperișul , țeava este, de asemenea, ținută în poziție verticală nu numai în partea de jos de foaia , ci și în partea superioară cu vată de sticlă compactată în zona gaura din acoperiș Dacă este necesar, țeava este extinsă folosind țevi cilindrice din oțel galvanizat, împiedicând deplasarea țevilor una față de alta Întâlni Modul de climatizare (încălzire) cazuri când clema ține - țevi de m lungime fiecare; în acest caz, desigur, este necesar să se protejeze suplimentar conducta împotriva răsturnării, de exemplu, cu ajutorul bretelelor De sus, țeava și izolația termică sunt protejate de o umbrelă , fixată cu urechi De jos, un tee cu un buzunar și o țeavă de alimentare cu fum este împins în țeavă cu o fixare prin interferență și cu posibilă fixare cu auto- șuruburi cu filet Folosind această tehnologie, este posibil să se producă țevi atașate pe pereții unei clădiri (Fig c și d) Diferența față de designul de mai sus constă în utilizarea colțurilor sub formă de console în peretele , inclusiv cele cu bretele și carcase dreptunghiulare , atașate de perete cu duble Clasificarea siguranței la incendiu Să numim un perete (despărțitor) rezistent la foc (pentru încălzirea sobei) care are o limită de rezistență la foc de cel puțin oră, adică REI sau mai mult (vezi mai jos), și are o limită de propagare a flăcării de zero centimetri Pentru un astfel de perete (despărțitor) rezistent la foc, distanța până la suprafața exterioară a cuptorului sau a canalului de fum (țeavă) nu este standardizată în niciun fel (SNiP - - ) Aceasta înseamnă că o sobă sau o țeavă poate fi amplasată aproape de un astfel de perete (compartiment) rezistent la foc Într-un astfel de perete (despărțitor) rezistent la foc, puteți monta chiar și o sobă (inclusiv una metalică), de exemplu, astfel încât să fie încălzită din dressing, iar căldura și aburul să fie transmise băii (baie de aburi ) Dacă nu există un astfel de perete (despărțitor) rezistent la foc în clădire (camera), atunci cuptorul trebuie separat de pereți printr-o distanță de retragere normalizată (tăiere) Mulți oameni cred că orice perete, dacă este din material incombustibil, este rezistent la foc Cu toate acestea, nu este De exemplu, gipsul (CaSO - H O) nu arde, dar atunci când este încălzit, eliberează apă de cristalizare și se sfărâmă în pulbere Deci, după incendiu, nu va mai rămâne nimic din peretele de ipsos Dar totuși, la începutul unui incendiu, chiar și o perețiune subțire de gips va rămâne o perioadă de timp fără să se prăbușească și vom numi această dată limita (timpul) rezistenței la foc În mod similar, un despărțitor din lemn poate sta în siguranță în foc, de exemplu, un minut Aceasta înseamnă că peretele combustibil are o anumită rezistență la foc Astfel, viteza de carbonizare a lemnului ca material structural este de , - , mm/min la o temperatură de ardere de °C Pe lângă rezistența la foc, un perete rezistent la foc, desigur, nu ar trebui să contribuie la răspândirea focului Deci, un perete de lemn, fără a-și pierde capacitatea portantă în foc, de exemplu, într-un minut, totuși arde mai târziu pe sine și aprinde totul în jur, deoarece este capabil să Băi de țară și sobe Orez Dependențe de timp ale temperaturilor în timpul unui incendiu: a - temperatura în centrul de ardere, b - temperatura unei plăci model din beton de mm grosime, încălzită de jos cu un foc standard - curba standard de temperatură a focului, , și - curbe de temperatură reală a incendiilor reale în cameră la arderea diferitelor materiale în cantitate de kg/m (polistiren , lemn în scânduri în stivele și hârtie în role , respectiv), - temperatura suprafeței încălzite inferioară (practic coincide cu curba standard de temperatură a focului ), - temperatura suprafeței superioare neîncălzite Linia punctată arată parametrii atinși la oră de la începerea incendiului arde de la sine Dar peretele lipit de ciment arde în foc, dar după îndepărtarea flăcării exterioare, arderea acesteia se estompează Există și cazuri mult mai dificile De exemplu, a existat un un stol de perete de cărămidă cu o rezistență foarte mare la foc, dar a fost vopsit cu un strat gros de vopsea combustibilă, în special, ulei În acest caz, peretele va rezista la incendiu, dar, deoarece un strat gros de vopsea este capabil să răspândească flacăra pe o anumită distanță (și astfel să creeze condiții pentru aprinderi secundare, inclusiv în alte încăperi), un astfel de perete vopsit nu mai poate să fie calificat ca rezistent la foc Orice clasificare în esența sa cea mai profundă este foarte condiționată și nimeni nu poate justifica clar de ce în codurile de construcție se alege limita de rezistență la foc de exact oră ( de minute), iar limita de propagare a flăcării este strict egală cu exact zero Acestea sunt cerințe foarte stricte (cel puțin pentru rezidenții de vară) Acestea au provenit pentru toate clădirile fără excepție și au migrat de mult (cu aceleași greșeli de scriere) de la o ediție a normelor la altele În orice caz, aceste standarde oferă într-adevăr unei persoane posibilitatea de a detecta o defecțiune a cuptorului în avans și de a părăsi camera în decurs de oră sau de a lua măsuri pentru a elimina incendiile Clasificarea rezistenței la foc se realizează pentru structurile de construcție și nu pentru materialele de construcție care o compun În conformitate cu GOST - și GOST - , elementul structural Modul de climatizare (încălzire) Orez Scheme schematice ale instalaţiilor de testare a structurilor clădirii pentru rezistenţa la foc: a - stâlpi şi pereţi sub sarcină, b - plafoane sub sarcină - camera de foc cu arzatoare de combustibil gazos sau lichid, care simuleaza un incendiu cu o curba standard de temperatura, - directia de expunere a focului (sageti subtiri), - carucior, - perete sau coloana de testare, - placa de testare, - sarcina (locală sau distribuită) un ment de mărime naturală este expus la un foc standard experimental într-un cuptor special și, în același timp, este supus la sarcini mecanice standard (Fig a) Caracter standard de foc se teriZează prin creșterea temperaturii flăcării în camera de ardere în conformitate cu curba standard de temperatură recomandată în de Organizația Internațională de Standardizare (Fig ) Conceptele de "foc standard" și temperaturi "standard" în timpul unui incendiu, desigur, sunt, de asemenea, foarte arbitrare Cu toate acestea, curba de temperatură standard indicată în timpul testelor trebuie respectată cu strictețe, cu o acuratețe de %, astfel încât datele obținute la diferite centre de cercetare să poată fi comparate Pentru a determina gradul de rezistență la foc, se fixează timpul de la începutul unui incendiu standard experimental până la declanșarea unuia dintre semne: - pierderea capacității portante, stabilitate, prăbușire (notat condiționat de indicele R cu timpul de prăbușire în minute, de exemplu, R înseamnă că structura nu s-a prăbușit timp de ore ); - pierderea integrității cu formarea de fisuri sau găuri traversante, inclusiv din cauza prăbușirilor și arsurilor locale, prin care produsele de ardere sau flăcările pătrund pe suprafața (laterala) neîncălzită a structurii (denumită în mod convențional prin indicele E indicând timpul până la care integritatea este pierdut, de exemplu, pentru tencuiala pentru lemn, EJ înseamnă că în minute nu s-au format fisuri în tencuială, prin care flacăra ar putea ajunge la elementele din lemn); - pierderea capacității de termoizolare cu creșterea temperaturii părții neîncălzite a structurii cu o medie de cel mult °C sau în orice punct cu mai mult de °C față de temperatura Băi de țară și sobe un roi de construcție înainte de testare (notat condiționat cu I indicând timpul până la pierderea capacității de izolare termică, de exemplu, pentru tencuiala pe lemn înseamnă că în minute interiorul tencuielii nu a avut timp să se încălzească cu un medie de ° C și local cu ° C) Limitele de rezistență la foc sunt determinate de: - pentru stâlpi, grinzi, arcade, cadre - pierderea capacității portante R, - pentru pereți și tavane portanți exteriori - pierderea capacității portante și a integrității RE, - pentru pereții exteriori neportanți - pierderea integrității E, - pentru pereți și pereți interiori neportanți - pierderea integrității și a capacității de izolare termică ЕІ, - pentru pereții interiori portanți și bariere de incendiu - pierderea capacității portante, a integrității și a capacității de termoizolare a REI Deoarece cuptoarele din clădiri se recomandă a fi amplasate lângă pereții interiori și pereții despărțitori din materiale incombustibile, prevăzând utilizarea pereților pentru amplasarea canalelor de fum (SNiP - - ), pereții din apropierea cuptoarelor ar trebui clasificați după Limită de rezistență la foc REI În băile de țară, există cazuri foarte rare de sobe adiacente direct la pereți (în principal din cauza lipsei pereților rezistenți la foc), dar familiarizarea cu principiile rezistenței la foc și siguranței la foc a pereților poate oferi un rezident de vară mult, cel putin metodic Din curba de temperatură a unui incendiu standard rezultă că în prima oră a unui incendiu se pot dezvolta temperaturi ale flăcării de ordinul a ° C (Fig ) Această cifră, s-ar părea, respinge multe materiale incombustibile Deci, granitul începe să se prăbușească la °C, calcarul la °C, betonul obișnuit la - °C, cărămizile ceramice și silicate la - °C Cu toate acestea, datorită masivității lor și conductivității termice relativ scăzute, pereții din astfel de materiale pot fi încălziți la temperaturi critice timp de ore Deci, pereții cu o grosime de mm din toate aceste materiale (și chiar pereții tencuiți din beton spumos și silicați gazos) pot fi considerați ignifugați REI Cărămida roșie de argilă care utilizează tehnologia umedă fără presare are o rezistență termică foarte mare, care rezistă în mod satisfăcător la încălzire până la ° C fără o scădere a rezistenței; pereții fabricați din ea cu o grosime de jumătate de cărămidă pot fi considerați ignifugați Cel puțin pompierii cred necondiționat în cărămidă roșie În ceea ce privește oțelul, în special, pereții cadrului, în ciuda incombustibilității materialului, rezistența lor la foc este considerată egală cu R , deoarece oțelul își pierde rezistența mecanică (capacitatea portantă) deja la ° C (Fig ) Prin urmare, deși unele noi Modul de climatizare (încălzire) mărcile de panouri metalice izolate multistrat de tip "sandwich" au o rezistență la foc de EI , toate panourile metalice au o rezistență la foc insuficientă în ceea ce privește capacitatea portantă de REI În același timp, un strat de ipsos de mm grosime aplicat peste o plasă metalică crește rezistența la foc a unei coloane de oțel de la minute la de minute, iar cu o grosime a tencuielii de mm - până la de minute Izolația termică, constând din azbest, perlit, vermiculit și gips de construcție (în raport de masă de : : : ), cu o grosime de mm, crește rezistența la foc a coloanelor de oțel la de minute Chiar și în compoziția betonului armat, oțelul se dovedește a fi protejat de un strat de beton pentru o lungă perioadă de timp și, prin urmare, limita de rezistență la foc a structurilor din beton armat este calculată de la timpul de încălzire a armăturii (în special întins) la temperatura de pierderea rezistenței oțelului de armare Deci, o placă de pardoseală din beton armat cu grosimea de mm, în care distanța de la suprafața inferioară încălzită până la centrul de greutate al armăturii este de mm, va avea o limită de proiectare a rezistenței la foc (sub sarcină) de ordinul a de minute (Fig ) Apropo, toate studiile moderne privind rezistența la foc a structurilor clădirilor pot prezenta un anumit interes pentru constructorii de sobe care creează tavane și pereți portanti (autoportante) ai sobelor (inclusiv pentru hipocaustele moderne ale hamamurilor reprezentative) Cel puțin este clar că toate elementele structurale ale cuptorului trebuie să fie rezistente la foc, deoarece în interiorul cuptorului din focar este de fapt un incendiu Cea mai promițătoare este protecția structurilor (inclusiv oțelului) cu acoperiri (de exemplu, conform GOST - ), care se umflă sub acțiunea temperaturilor ridicate (NPB - ) La începutul unui incendiu, astfel de acoperiri încep să degaje gaze sau apă la temperaturi ridicate (peste ° C), când componentele acoperirii încep să se topească, în urma cărora se formează bule de lichide refractare, umplute cu abur și acționând ca un izolator termic În acest caz, un strat de acoperire cu grosimea de - mm se poate "umfla" până la o grosime de - mm și, prin urmare, crește rezistența la foc a unei structuri metalice până la - de minute Este clar că acest tip de acoperire este promițător și pentru protejarea structurilor din lemn Deci, înlocuirea tencuielii obișnuite cu acoperiri intumescente crește rezistența la foc a pereților din lemn de la - minute la - minute De mare interes sunt coloanele cadrului clădirii sau pereții portanti sub formă de vase metalice umplute cu apă pentru creșterea rezistenței la foc În viața de zi cu zi, inclusiv în viața la țară, este adesea necesar să se evalueze cel puțin foarte provizoriu riscul de incendiu al utilizării anumitor materiale și structuri În prezent, în practica oficială de construcție, sunt standardizate următoarele: Băi de țară și sobe - pericol de incendiu al structurilor clădirii conform GOST - , - combustibilitatea materialelor de construcție conform GOST - , - inflamabilitatea materialelor de construcție conform GOST - , - lemn impregnat ignifug și ignifug conform GOST - Toate aceste caracteristici sunt măsurate prin metode complet diferite și în condiții complet diferite Prin urmare, din păcate, nu este posibilă compararea datelor privind combustibilitatea, inflamabilitatea și pericolul de incendiu Cu toate acestea, diferența de metode vă permite să priviți aceeași problemă din mai multe puncte de vedere diferite Clasa de pericol de incendiu a structurilor clădirii conform GOST - este determinată experimental în camerele de foc conform metodelor de determinare a rezistenței la foc (Fig ), dar structurile nu sunt încărcate în timpul testării Clasa de pericol de incendiu (spre deosebire de rezistența la foc) nu determină consecințele unui incendiu (de exemplu, prăbușirea unei clădiri), ci gradul în care o structură participă la dezvoltarea incendiului Clasa KO înseamnă siguranță completă la incendiu Clasa KO se determină fără testare pentru structurile din materiale incombustibile În același timp, denumirea K ( ) înseamnă că în minute structura a păstrat clasa KO, adică ea însăși nu a luat foc, nu s-a prăbușit sub propria greutate și nu a devenit o sursă de aprinderi secundare Clasa de scurtcircuit înseamnă că designul este combustibil, se arde singur și dă foc la tot ce este în jur Clasa de scurtcircuit este de asemenea determinată fără testare pentru structurile realizate numai din materiale combustibile din grupa G Clasele K și K se referă la structuri realizate folosind atât materiale combustibile, cât și incombustibile și caracterizează niveluri intermediare de pericol de incendiu Clasele K și K sunt determinate experimental în funcție de indicatorul cel mai puțin favorabil (n/a - nepermis, n/r - nereglementat): Clasa de incendiu Dimensiune Disponibilitate Grup de materiale de construcție pericol de deteriorare a inflamabilității termice structuri de generare a fumului, vezi efectul schimbării calea podului- știri CO n/a - - - K până la n/a n/r n/r n/r până la n/r G V D K până la n/a n/r n/r n/r până la n/r GZ VZ D KZ nu este reglementat Modul de climatizare (încălzire) Desemnarea grupului de capacități de generare de fum a materialului deteriorat D corespunde materialelor cu capacitate moderată de generare de fum în conformitate cu GOST - "Siguranța la incendiu și la explozie a substanțelor și materialelor Nomenclatorul indicatorilor și metodele de determinare a acestora Este de la sine înțeles că desemnarea claselor K și K fără a indica timpul de testare (durata expunerii termice în minute) nu are sens fizic Rețineți că dacă soba ar putea fi adiacentă peretelui din clasa K ( ) pentru pericol de incendiu (adică pur și simplu incombustibil), și nu cu peretele REI în ceea ce privește rezistența la foc, atunci nu ar fi probleme la instalarea sobelor in bai, cel putin in ceea ce priveste utilizarea structurilor metalice În conformitate cu GOST - , materialele de construcție sunt împărțite în combustibile și incombustibile Faptul de incombustibilitate se stabilește experimental (Fig ) cu următoarele valori ale indicatorilor de măsurare: - creșterea temperaturii (într-un cuptor de testare cu o temperatură a peretelui de °C) datorită arderii probei nu depășește °C; - pierderea de masă a probei în de minute nu depășește %, - durata de ardere stabilă a flăcării nu depășește secunde Materialele de construcție care nu îndeplinesc cel puțin una dintre valorile parametrilor specificate sunt clasificate drept combustibile Astfel, apa obișnuită conform metodei de mai sus este considerată combustibilă Materialele de construcție combustibile sunt împărțite în patru grupe de inflamabilitate: Parametrii de inflamabilitate de grup Inflamabilitate Temperatura Grad Grad Durata materiale daune cauzate de fum deteriorarea sinelui gaze, °С pe lungime, % din masă, % ardere, sec P > > > > În conformitate cu GOST - , materialele de construcție recunoscute drept combustibile sunt împărțite în trei grupuri în funcție de inflamabilitate Esența testului este încălzirea suprafeței unei probe de material cu dimensiunea de x mm cu căldură radiantă de la o lampă infraroșie puternică (panou de radiații) cu o putere de kW cu încercarea de a aprinde produsele volatile de distrugere termică (piroliză) cu un arzător cu gaz (Fig ) Mișcând sau aducând lampa mai aproape de probă, se găsește fluxul de căldură Băi de țară și sobe Orez Schema schematică a unei instalații pentru testarea combustibilității materialelor de construcție: - o probă de material așezată pe un suport (coș suspendat, cană), - un termocuplu montat pe o suspensie suport, care măsoară creșterea temperaturii datorată arderii a unei probe de material, - un termocuplu care măsoară temperatura în cuptor, - spirală a încălzitorului electric în cuptor, înfășurat pe o țeavă refractară cu diametrul interior de mm, - izolarea termică a cuptorului (pulbere de oxid de magneziu - periclază), - stabilizator conic refractar (expansor) al fluxului de aer, - flux de aer auto-susținut în urma tirajului natural într-un cuptor electric în care deasupra probei se creează un amestec gaz-aer, capabil să fie aprins dintr-o sursă constantă Cu mărimea fluxului de căldură, este necesar inflamabil, kW / m sau mai mult, grupa de inflamabilitate va fi VI, la ( - ) kW / m - B , cu un debit mai mic de kW/m - admisie aer Vă rugăm să rețineți că lemnul este inflamabil Xia la un flux de căldură de kW/m (care corespunde grupului de inflamabilitate VZ) Un astfel de flux de căldură corespunde unui flux radiant de la o suprafață absolut neagră cu o temperatură de °C (încălzirea condiționată a lemnului până la °C) În conformitate cu NPB - și GOST - , substanțe ignifuge wa pentru lemn sunt împărțite în grupuri de eficiență: - Grupa I, care asigură producția de lemn cu ardere lentă, adică cu o pierdere în greutate a prototipului în timpul arderii în anumite condiții de cel mult %, - Grupa II, care asigură producerea de lemn ignifug (adică cu o scădere în greutate de la % la %), - Grupa a III-a, care nu asigura protectie la foc a lemnului (adica cu o pierdere in greutate mai mare de %) Standarde de securitate la incendiu Încălzirea sobei este considerată un pericol de incendiu și, prin urmare, este permisă conform SNiP - - numai în băile cu un etaj cu un număr de locuri (persoane) de cel mult Soba este periculoasă în primul rând pentru că lemnele de foc arde în aceasta În cazul funcționării neglijente a cuptorului, este posibilă descărcarea Modul de climatizare (încălzire) Orez Schema schematică a unei instalații de testare a materialelor de construcție pentru inflamabilitate: - element de încălzire radiant al panoului de radiații, - reflector oglindă, - flux de căldură radiant, - eșantion de material de construcție, - produse volatile de distrugere termică (piroliză) ), - mobil un arzător pe gaz care acționează ca sistem de aprindere (aprindere) arderea bustenilor, degajarea de scântei și flăcări de la ușa focarului, declanșarea focului în caz de distrugere de urgență a pereților focarului chi Formarea fisurilor în cuptoarele de cărămidă și metal, deși se referă la cazuri de urgență, pare a fi o întâmplare comună în viața de zi cu zi Aceste fisuri sunt deosebit de periculoase în zonele inaccesibile de zi cu zi zone de control vizual, de exemplu, în zonele adiacente pereților și tavanelor din lemn Chiar și crăpăturile mici de numai - mm grosime pot fi periculoase, de altfel, în cuptoarele de cărămidă datorită faptului că în ele se poate acumula funingine pufoasă: fie cad la începutul cuptorului în coșuri, fie uscată în coș Funinginea uscată este mai periculoasă, dar proaspătă Un strat de funingine de peste - mm grosime este deja capabil să fie aprins de scântei din gazele de ardere Pe coșurile de fum apare brusc un bubuitură chiar și plictisitoare, în crăpăturile orificiilor și supapelor de curățare apare o strălucire galbenă uniformă, fără sclipici, din coșul de pe acoperiș iese o sferă largă de fum neclar, cu posibila apariție a scânteilor și chiar a flăcărilor Arderea funinginei are loc în modul mocnit în același mod ca și mocnele de hârtie de țigară - cu o față lentă care pătrunde liber în toate colțurile și colțurile sistemului de fum, inclusiv fisuri de urgență, arsuri și deschideri tehnologice (uși, zăvor), de asemenea, de obicei înfundat cu funingine Suprafețele fierbinți ale cuptorului pot fi, de asemenea, periculoase În conformitate cu SNiP - - , temperatura maximă a suprafeței cuptorului "nu trebuie să depășească ° C pe suprafața cuptorului de nu mai mult de % din suprafața totală a \u b\ u bthe cuptor" (și pe suprafețe de peste % poate depăși ° C?!) Această neclaritate trăiește în SNiP-uri din ! În încăperile cu șederea temporară a persoanelor, la instalarea ecranelor de protecție, este permisă utilizarea cuptoarelor cu o temperatură a suprafeței de peste ° C Ta Aceste standarde sunt foarte vagi și sunt percepute de locuitorii de vară pur și simplu ca măsuri de prevenire a arsurilor la atingere În special, nu explica ce este un ecran, ce modele de ecran sunt acceptabile și permise Băi de țară și sobe Există sobe cu temperaturi de perete peste °C în încăperile în care nu sunt deloc oameni În același timp, SNiP - - nu limitează temperatura pardoselilor din fontă, ușilor și altor aparate pentru aragaz Standardul de stat GOST - este mai specific, fără rezerve se stabilește că temperatura suprafețelor exterioare ale aparatului (casnic, combustibil solid) nu trebuie să depășească ° C pe pereții din față și din spate și ° C pe pereții laterali și temperatura podelei sub dispozitiv nu trebuie să depășească °C În același timp, standardul, care prevede prezența unei plite, nu specifică cerințele de temperatură pentru aceasta Standardele de securitate la incendiu NPB - , recunoscând, de asemenea, o temperatură de ° C ca maximă pentru suprafețele exterioare ale cuptoarelor, permit totuși în încăperile cu ședere temporară a persoanelor (până la ore pe zi) temperatura suprafețelor exterioare ale cuptoare până la ° C Temperatura pardoselilor din fontă și a părților similare ale aparatului nu este limitată Temperatura ușii focarului nu trebuie să depășească °C Temperatura locurilor de contact a elementelor încălzite ale cuptoarelor cu materiale combustibile nu trebuie să depășească °C Temperatura tipică de ardere spontană (autoaprindere) a lemnului, principala sursă de pericol de incendiu în băi, este de - °C Prin urmare, cerințele de reglementare de mai sus sunt o încercare de a asigura, se presupune, siguranța la foc a cuptorului în timpul funcționării sale normale, deși toată lumea este conștientă de faptul că nu există deloc cuptoare rezistente la foc, mai ales dacă pericolul de aprindere rămâne pe turnarea la cald pardoseală de fier (gătit, încălzire, tehnologic) Siguranța la incendiu este un concept pe mai multe niveluri Primul nivel este, desigur, siguranța menționată mai sus în timpul funcționării normale Ca al doilea nivel, vă puteți asigura împotriva eventualelor urgențe, în plus, a celor periculoase de incendiu De exemplu, dacă focarul unui cuptor metalic se arde, atunci carcasa exterioară metalică (ecranul de protecție) a cuptorului ar trebui să asigure siguranța Și dacă zidăria cuptorului se prăbușește și cărămizile încep să cadă din pereții focarului, atunci capacul metalic (carcasa) cuptorului trebuie salvat înainte de reparație Și astfel de cazuri au fost de mult timp din secolul al XVII-lea utilizate pe scară largă în Europa de Vest și apoi în moșiile orașelor din Rusia În condițiile sovietice, era interzisă trecerea la cuptoare cu gaz dispuse într-un sfert de cărămidă care nu aveau un capac metalic Dacă lemne de foc arzând sau bile de foc cad din focar, atunci o foaie de metal pe podea poate salva de la un incendiu, deși cel mai probabil ar trebui să fie atribuită următorului treilea nivel de siguranță - pentru a preveni un incendiu într-o cameră Modul de climatizare (încălzire) în cazul apariției unui posibil accident periculos de incendiu al cuptorului, precum și în caz de funcționare neglijentă sau ineptă a cuptorului, inclusiv a unuia defect sau montat necorespunzător Prevenirea incendiilor se realizează prin protejarea structurilor de închidere ale încăperii (pardoseli, pereți, tavane) cu materiale incombustibile, cu conducte reduse de căldură și termorezistente (ignifuge) Al patrulea nivel este asigurarea posibilității de evacuare și salvare a persoanelor în caz de incendiu, limitând pagubele materiale În cele din urmă, ultimul, al cincilea nivel este de a asigura posibilitatea de stingere eficientă a incendiului și de conservare a clădirii Gradația specificată este condiționată Fiecare rezident de vară are dreptul de a acorda prioritate listei de cerințe din SNiP - - "Siguranța la incendiu a clădirilor și structurilor" în legătură cu baia sa în felul său În orice caz, acțiunile rezidentului dacha trebuie să conțină semnificația regulilor normative, deoarece acestea sunt întocmite atât de declarativ Este clar că conceptul de rezistență la foc a structurilor discutat în secțiunea anterioară se referă în primul rând la nivelul al patrulea și al cincilea de siguranță la incendiu În ceea ce privește primele trei niveluri de siguranță, acestea par a fi cele mai dificile pentru analiza inginerească și ar trebui furnizate în primul rând de către dezvoltatorul (producătorul) cuptorului în conformitate cu reglementările de stat, iar reglementările permit proiectantului de produse din fabrică să stabilească propriile reguli pentru instalarea cuptorului în cameră în conformitate cu calitatea tehnică a produsului Cu toate acestea, realitatea vieții rurale și de la țară este de așa natură încât cea mai mare parte a sobelor sunt construite independent, adesea singure, și uneori sunt într-o stare atât de deplorabilă încât principala preocupare este însăși integritatea sobei și a țevii În aceste condiții, îndepărtarea cuptorului de pereții combustibili pare a fi o dorință primordială Prin urmare, este destul de firesc ca în planul metodologic, SNiP - - să pună accentul principal pe al treilea nivel de siguranță - pe prevenirea unui incendiu în caz de distrugere de urgență a cuptorului Acest lucru se rezolvă cu ajutorul retragerilor și tăierilor de cuptoare, precum și cu protecția împotriva incendiilor a pereților Retragerea (retragerea, golul, golul de aer) de la foc la obiectele combustibile străine este cea mai veche metodă de protejare a habitatului de efectul de aprindere al incendiilor Este posibilă normalizarea cantității de retragere a incendiilor doar foarte condiționat, deoarece totul depinde de tipul de combustibil, cantitatea acestuia în incendiu, prezența vântului etc Deci, în viața de scăldat, se credea că distanța de la o flacără deschisă la pereții de bușteni, egală cu un sazhen ( sazhen \u d arshins \u d , m), este destul de suficientă în condițiile băilor de fumare, altfel foc Băi de țară și sobe ar fi trebuit "plantat" într-o groapă în pământ sau într-o adâncitură dintr-o grămadă de pavaj În depozit, distanța condiționată de siguranță între stivele de cherestea este de metri În zonele forestiere, pentru a preveni răspândirea incendiilor, lățimea poienilor este reglată la de metri sau mai mult Cel mai mare pericol de incendiu al tuturor sobelor de saună îl reprezintă sobele metalice neecranate ("sobe cu burtă"), care se pot încălzi "în roșu" sau chiar "în alb" (la căldură albă) Standardul NFPA nr - al Asociației Naționale pentru Protecția împotriva incendiilor din SUA prevede o retragere de yard = , m față de suprafețele combustibile pentru sobele cu combustibil solid neecranat Măsurătorile reale ale temperaturilor dezvoltate pe suprafața unui perete de lemn care se confruntă cu un cuptor metalic neecranat oferă astfel de valori tipice: la o distanță de cm de un cuptor încins ° C, la o distanță de cm - ° C și la o distanță de cm - ° C (S I Taubkin Incendii și explozii, caracteristici ale examinării lor, M : VNIIPO , ) În manualul de inginerie militară în URSS ( ), a fost instruit: în scopul siguranței la incendiu, sobele și coșurile de fum (standard sau realizate din materiale improvizate, inclusiv din metal) ar trebui să fie plasate la cel puțin cm de părțile combustibile de pisoane sau alte clădiri rezidenţiale sau comerciale de câmp În condiții de vară, o retragere de cm este prea mică (deși o astfel de recomandare, din păcate fără explicație, se găsește în literatura populară) În conformitate cu SNiP PІ-B - , abaterea de la cuptoarele metalice (fără căptușeală) la structurile adiacente (acest nefericit, dar păstrat în SNiP - - termenul înseamnă "situat în apropiere") a fost determinată a fi de cm față de pereții , neprotejați de foc și egală cu cm față de pereții protejați de foc (Fig ) Pentru țevile metalice, s-a determinat retragerea la cm față de pereții combustibili protejați la foc și la cm față de pereții combustibili neprotejați (amintim că termenii "inflamabil" și "combustibil" au fost ulterior înlocuiți în SNiP - - cu termenii "inflamabil" și "inflamabil") În edițiile ulterioare ale standardelor de proiectare pentru încălzirea sobei (SNiP P- - , SNiP - , SNiP - și SNiP - - ), cerințele de mai sus pentru dimensiunea offset-ului au dispărut fără urmă, aparent pe motiv că acel SNiP P- - a stabilit că pentru încălzirea cuptorului ar trebui să fie prevăzute numai astfel de cuptoare, a căror temperatură la suprafață nu trebuie să depășească ° C (cu excepția pardoselilor din fontă, a ușilor și a altor aparate cuptor) Aceasta înseamnă că cuptoarele neecranate au devenit interzise pentru proiectare, dar problema este că: Modul de climatizare (încălzire) Orez Standarde de securitate la incendiu la instalarea sobelor metalice într-o încăpere cu pereți combustibili: - peretele neecranat al focarului, - peretele ecranat al focarului, - perete combustibil, - protectie perete sau tavan (tabla de otel , mm peste un strat de carton de azbest mm), - tavan combustibil, - taiere tabla fara protectia capatului deschiderii tavanului, - tabla metalica tăiere cu deschidere de tavan cu protecție la capăt conform metodei poz , - partea inferioară a canelurii de oțel sudate, - partea superioară a canelurii de oțel sudate, - izolație Dimensiunile fără stele respectă normele actuale ale SNiP - - Dimensiunile cu asteriscuri corespund normelor anulate ale SNiP Sh-B - și SNiP P- - că în același timp și absolut toate cuptoarele metalice au rămas fără standarde de proiectare până astăzi Singurul lucru care normalizează SNiP - - pentru sobele metalice este distanța dintre partea superioară a unei sobe metalice cu un tavan neizolat (încălzitor, plită) și un tavan neprotejat de mm (anterior în SNiP P- -) această distanţă era de mm) Pentru a clarifica situația, în SNiP - și SNiP - - se stabilește ca valorile de compensare să fie stabilite de producătorul cuptoarelor metalice Cu toate acestea, este clar că, în condițiile relațiilor de piață, rareori orice fabrică va dori să își asume responsabilitatea și costurile pentru determinarea propriilor standarde (mai ales în condițiile în care RF Gosstroy și Supravegherea incendiilor s-au retras de la reglementare) Prin urmare, de regulă, documentația tehnică a fabricii este limitată la cerințe precum că "cuptorul trebuie instalat la o distanță de cel puțin mm de structurile combustibile în conformitate cu GOST - în conformitate cu standardele actuale de siguranță la incendiu NPB - " (deși GOST - se aplică numai dispozitivelor cu circuit de apă, iar standardele de siguranță la incendiu NPB - nu conțin deloc cerințe pentru abateri) În aceste condiții, producătorii individuali de cuptoare metalice au în esență singura opțiune perfectă din punct de vedere legal pentru montarea oricărui cuptor - aproape de un perete rezistent la foc (vezi mai sus) Din păcate, în majoritatea cazurilor, rezidentul de vară nu are astfel de pereți rezistenți la foc în baie și retragerea cuptorului de la siguranța la foc necombustibilă Băi de țară și sobe metal sau cărămidă Orez Standarde de securitate la incendiu pentru instalarea cuptoarelor metalice de către compania finlandeză HARVIA: - cuptor ecranat, - coș neecranat, transformându-se în ecranat și izolat la tavan, - ecrane din oțel cuptor, - perete combustibil, - oțel ecrane de perete , - tavan combustibil, - ecran de conducte, - strat de izolație din vată bazaltică, - etanșant necombustibil (izolație), - spațiu de aer tehnologic, jucând rolul unui gol de încălzire (retragere), - ventilație orificii (pentru băi de aburi nedorite) pereții periculoși (dar nu rezistenți la foc) nu sunt, de asemenea, definiți de norme Deci, rezidentul de vară nu trebuie să se bazeze deloc pe norme și reguli oficiale, ci pe considerente de inginerie Ca exemplu, oferim recomandările companiilor finlandeze privind instalarea cuptoarelor metalice ecranate (Fig ) Esența soluției constă în faptul că, pentru a reduce temperatura de suprafață a cuptorului și, prin urmare, a reduce fluxul de căldură radiantă, cuptorul este ecranat în mod obișnuit cu ajutorul ecranelor Aceste ecrane rulează simultan dar si rolul suprafetelor de blocare a focului care previn crearea unor situatii periculoase de incendiu in cazul distrugerii de urgenta (arsurare, fisurare) a focarului Instalarea acestor ecrane vă permite să reduceți dimensiunea offset-ului de la mm la mm (chiar și conform standardelor rusești) În plus, pentru a preveni apariția unui incendiu (aprinderea arderii ai căror pereți, în caz de pericol de incendiu la distrugerea focarului și a ecranelor), suprafața peretelui combustibil este ecranată cu tablă de oțel, iar un ecran, distanțat la cel puțin mm de perete, reduce dimensiunea retragerii până la mm și două ecrane - până la mm Această cantitate de retragere este deja fără precedent pentru condițiile rusești: da cazanele metalice pe gaz din fabrică cu pereți răciți cu apă rece sunt de obicei amplasate conform documentației tehnice din fabrică la o distanță de cel puțin mm de pereții ignifugi (dar nu rezistenți la foc) Pentru a-și explica normele, finlandezii susțin că ecranul de protecție a pereților nu le permite să se încălzească peste ° C în condiții normale Modul de climatizare (încălzire) Operațiune Dar conceptul de funcționare normală în condițiile rusești este foarte vag: datorită instalării neglijente și manipulării neglijente, foile de protecție a ecranului pot fi deformate, deplasate etc în metal, presupus foarte reci, goluri uscate, lemn de foc, așchii de lemn, hârtie), iar paravanele în sine pot fi folosite pentru a usca lenjeria sau hainele Golurile înguste (greu accesibile pentru o perie) pot deveni și o sursă de pericol de incendiu datorită acumulării naturale de praf, făină de lemn, rumeguș Prin urmare, finlandezii, mergând într-o direcție în general foarte promițătoare de protecție a ecranului, introduc destul de rezonabil din fabrică panouri duble metalice goale, suflate cu aer ("carcase de protecție pentru izolație ușoară") care sunt rezistente la fluctuațiile de temperatură, sarcinile mecanice de compresiune și protejat de pătrunderea excesivă a suspensiilor combustibile din aer Este clar că în ceea ce privește protecția termică (dar nu și în ceea ce privește izolarea termică), astfel de panouri goale sunt mai eficiente decât panourile sandwich convenționale umplute cu vată bazaltică rezistentă la căldură În același timp, principiul "sandwich" este indispensabil pentru izolarea (și anume, izolarea și nu protecția împotriva supraîncălzirii) a coșurilor de fum , deși principiul unui panou gol este uneori prezent în secret în coșurile de fum ecranate fabricate finlandez sub formă a unui întrefier , poate chiar suflat Și (Fig ) Normele actuale rusești SNiP - - nu utilizează încă principiul protecției ecranului pereților împotriva incendiilor Pentru a proteja pereții combustibili, se prescrie utilizarea tencuielii de mm grosime pe o plasă metalică sau a unei foi de metal pe carton de azbest de - mm grosime (anterior, SNiP P- - permitea și utilizarea pâslăi de construcție (lană naturală) într-unul, iar pe tavan în două straturi, impregnat cu mortar de lut, urmat de tencuială pe plasă metalică) Protecția tablei metalice împotriva azbestului este foarte fiabilă din punct de vedere mecanic chiar și în condițiile rusești, cu toate acestea, eficiența ignifugului nu este atât de mare: conductivitatea termică a azbestului este la nivelul conductivității termice a lemnului și limita de rezistență la foc a tencuielii și oțelul împotriva azbestului nu depășește EI O creștere a eficienței protecției metal-azbest poate fi realizată prin instalarea unui ecran metalic suplimentar distanțat de tabla metalică apăsând azbestul de perete la o distanță de - mm Ca ecran în băi, foile ondulate de acoperiș sau cartonul ondulat, care se potrivesc bine cu căptușeala, arată foarte bine De asemenea, rețineți că Băi de țară și sobe reducerea decalajului la mai puțin de mm în băi este incomod, de asemenea, este de nedorit să închideți aceste decalaje chiar și dintr-o parte Este indicat sa izolati pardoseala in trepte, chiar si deschise, macar cu tabla metalica În acest sens, remarcăm că în orice moment în adâncituri închise (blocate de la capete), podeaua a fost întotdeauna protejată cu oțel sau cărămidă, iar conform standardelor actuale, o podea incombustibilă într-o adâncitură închisă ar trebui să fie amplasată mm deasupra podelei camerei Pe lângă pereții din unitatea cuptorului, este necesar să se protejeze nu numai pereții, ci și podelele și tavanele Mai mult, în băi, temperatura ridicată a tavanului prezintă un pericol deosebit, care este destul de ridicată chiar și în funcționarea normală În cazul cuptoarelor metalice puternice, adâncirea tavanului neprotejat din partea superioară a cuptorului cu mm, prevăzută în SNiP - - , pare a fi insuficientă Tavanul de deasupra unui cuptor metalic trebuie să fie întotdeauna protejat, inclusiv prin ecrane metalice, care pe tavan pot avea o varietate de forme, oferind atât protecție împotriva fluxurilor radiante, cât și devierea fluxurilor de aer cald în lateral (poz în Fig ) În ceea ce privește podeaua, aceasta este întotdeauna direct adiacentă sobei și s-ar părea că reglementările de incendiu ar trebui să clasifice podelele în funcție de gradul de rezistență la foc Cu toate acestea, SNiP - - nu impune nicio restricție asupra designului pardoselilor și prevede doar o retragere de la foc în cuptor (în focar, în tava de cenușă, în circulația fumului, în canalul de fum) ) de la podea (Fig ): - distante minime de la nivelul podelei din materiale combustibile pana la fundul cenusii mm, pana la fundul circulatiei gazelor - mm, - în cazul sobelor cu cadru, inclusiv pe picioare, podeaua materialelor combustibile trebuie protejată de foc cu tablă de oțel pe carton de azbest de mm grosime, în timp ce distanța de la fundul sobei până la podea trebuie să fie de cel puțin mm , - la construirea unui tavan sau podea din material incombustibil, partea inferioară a cenușii și circulația gazului pot fi amplasate la nivelul podelei, - podeaua materialelor combustibile din fața sobei de sub ușa cuptorului trebuie protejată cu o foaie de metal de dimensiunea x mm, situată de-a lungul părții lungi a sobei, iar podeaua din jurul sobei "la o distanță nu mai mică de mm depășind dimensiunile sobei" (modificat prin SNiP - - ), protejat cu tablă de oțel pe placă de azbest de mm grosime Astfel, este posibil să se concentreze pe două dimensiuni de retragere de la foc la podeaua combustibilă: mm aer sau cărămidă în absența protecției podelei și mm cu protecție Adesea podeaua de sub o sobă metalică este protejată cu zidărie, dar în băi cu căldură scăzută Modul de climatizare (încălzire) Orez Scheme de protecţie a unei pardoseli combustibile (vedere laterală): a - un strat de material ignifug A de la pardoseală (sau structură combustibilă) până la fundul cenuşarului (foc, circulaţie gaz); b - pentru cadru (inclusiv metal ski) cuptoare cu aer rom B protejând simultan pardoseala cu tablă de oțel pe carton de azbest de mm grosime; c - o placă de beton cu un gol sub ea (recomandare finlandeză); g - palet tac picior- din două foi metalice paralele cu un spaţiu între palet şi resturi (recomandare finlandeză) - focar al cuptorului, - ecran extern (carcasa) cuptorului, - podea combustibilă, - tablă de oțel de-a lungul întregii podele a unității cuptorului, - cărămidă ka în două straturi pe pardoseală până la nivelul podelei curate, apoi continuați așezarea unui alt strat pe tabla de metal în interiorul cuptorului pentru a forma un fund oarbă (vatră) al focarului, - foaie de metal peste stratul de carton de azbest, - strat de carton de azbest de mm grosime pentru pereți și mm pentru podea, - ecran metalic, - placă de beton, - palet ușor din două foi de oțel paralele sudate în jurul perimetrului, - spațiu de aer între placă sau palet și podeaua combustibilă Dimensiuni normalizate, nu mai puțin de: A = mm, B = mm (SNiP - ), C = mm, D = mm (recomandarea companiilor finlandeze pentru cuptoarele lor) este de dorit să se utilizeze materiale cu căldură scăzută și cu consum redus de căldură, cum ar fi betonul spumos, betonul de argilă expandată, plăcile rigide de lână bazaltică și chiar panourile metalice suflate cu aer finlandeze în locul plăcilor de beton (Fig ) ) Remarcăm în treacăt că golurile suflate cu aer , care măresc proprietățile de protecție termică ale plăcilor, sunt permise numai în saunele uscate la temperatură înaltă, unde nu se observă condensarea vaporilor între placă și podea În ceea ce privește cuptoarele de cărămidă, regulile de instalare a acestora în SNiP - - sunt dezvoltate mai detaliat Din punct de vedere metodologic, dimensiunea caracteristică sigură a retragerii de la foc (într-un cuptor de cărămidă) la pereții combustibili neprotejați este de cel puțin mm și protejată - mm Aceleași dimensiuni sunt luate pentru tăierea la cuptoare și canale de fum Tăierile s-au născut istoric ca îngroșarea locală a pereților coșurilor de fum în locurile de trecere prin tavane (tavane) Apoi, când afacerea cu cuptoare s-a dezvoltat atât de mult încât cuptoarele au început să fie amplasate în deschiderile pereților, golurile dintre cuptor și pereți pentru întregul Băi de țară și sobe înălțimea cuptorului și deasupra au început să fie așezate cu cărămizi, iar această zidărie, nu neapărat legată de cuptor, a început să fie numită și tăiere Tăierea cuptorului este o parte necombustibilă a cuptorului care mărește grosimea peretelui cuptorului în punctul de contact cu pereții combustibili Putem spune că tăierea este o retragere așezată cu o cărămidă Deoarece dimensiunea modernă a canelurii este foarte mare - mm, atunci o parte a canelurii poate fi realizată prin extinderea țevii cu cărămizi și o parte cu metal, în plus, astfel încât posibilele "festivități" sezoniere să nu conducă la deteriorarea acesteia Locuitorul de vară trebuie să asigure, de asemenea, proiectarea structurii de bușteni (bar) și să facă grosimea tăierii țevii mai mare decât grosimea tavanului (sau grosimea peretelui care se poate mișca) Tăierea, desigur, este realizată și pentru țevi metalice, dar nu din cărămidă, ci din metal, un material flexibil și, prin urmare, mai fiabil în condițiile de mișcare a structurilor de închidere față de țeavă Tăierea țevilor metalice se face adesea în viața de baie așa cum ar trebui, există zeci de soluții tehnice specifice Cea mai simplă tăiere este o foaie de metal întreagă într-o deschidere în tavan cu o gaură pentru țeavă în mijloc În acest caz, este necesar să se mențină o distanță de la conductă la structurile combustibile (cel mai probabil până la învelișul tavanului) în valoare de mm De sus, puteți așeza o umplutură ignifugă rezistentă la căldură (izolație) pe o foaie de metal și așezați o a doua foaie de metal (poate fi despicată) cu găuri pentru trecerea unui coș deasupra suprafeței superioare a tavanului O astfel de canelură (Fig ) poate fi completată de protecția tavanului cu metal Canelurile sudate și sunt mai convenabile, formând un pasaj etanș (canal) pentru remontarea repetată a țevii fără a afecta izolația Notă că, conform standardelor rusești, ecranarea și izolarea țevilor metalice (Fig ) nu dau dreptul de a reduce dimensiunea canalului țevii mai puțin de mm, în timp ce recomandările finlandeze oferă o astfel de oportunitate pentru podelele subțiri din lemn cu o grosime mai mică de mm Mai mult, coșurilor de fum era interzisă anterior să se alăture elementelor metalice necombustibile ale clădirii, deoarece rezistența mecanică a metalului scade la temperaturi ridicate Într-adevăr, atunci când o țeavă se arde sau o blocare de urgență a capului țevii (de exemplu, de către o pasăre moartă), gazele de ardere vor fi forțate să curgă prin fisurile de urgență din zidărie sau scurgeri de țevi cu încălzirea structurilor adiacente (inclusiv scântei) Un rezident de vară care instalează pentru prima dată o sobă în mica sa baie înghesuită poate avea o mulțime de întrebări despre asigurarea unei protecții eficiente împotriva posibilelor incendii Încă o dată, subliniem că regulile de securitate nu sunt dezvoltate pentru funcționarea normală Modul de climă (încălzire) obiect, si anume pentru cazurile de accidente neprevazute ale cladirilor sau aparatelor Prin urmare, în cazuri obișnuite, este mai bine să jucați pur și simplu în siguranță și să alegeți dimensiunile tăierilor și să vă retrageți la maximum (chiar și în detrimentul confortului) cu o protecție fiabilă a peretelui În spatele tăcerii nefericite a regulilor oficiale se află neglijența tradițională rusă, care se manifestă și mai clar în clădirile reale ale băilor, pline cu o multitudine de încălcări: în aproape orice baie puteți găsi fapte de nerespectare a dimensiunilor normalizate ale taie si retrage Cele mai periculoase (și, din păcate, cele mai frecvente) încălcări se observă atunci când cuptoarele metalice sunt introduse în pereții combustibili, mai ales în ceea ce privește respectarea standardelor de înălțime Prin urmare, este destul de clar că, dacă normele rusești sunt liberalizate în finlandeză, atunci este posibil ca locuitorii de vară să pună uneori sobe ecranate metalice aproape de pereții din lemn, chiar dacă doar pe baza simplă că pereții exteriori ai altei sobe ecranate sunt foarte reci (cu o temperatură care nu depășește °C) Protecția la foc a lemnului Aprinderea lemnului este posibilă numai atunci când straturile sale exterioare sunt încălzite la temperaturi de piroliză activă (vezi Fig ), inclusiv încălzirea radiantă (vezi Fig ), când un amestec combustibil de produse de piroliză (volatil) și aer devine capabil să se aprindă din sursă externă de aprindere (foc, scânteie, arzător etc ) Dacă nu există o sursă externă de aprindere, atunci aprinderea devine posibilă în modul de autoaprindere, atunci când o parte a lemnului, supraîncălzită, nu numai că emite substanțe volatile, ci și carbon În acest caz, cărbunele activ poate începe să interacționeze cu aerul (mocnit) cu autoaprindere și, în final, datorită temperaturii sale ridicate, aprinde amestecul combustibil de deasupra suprafeței lemnului Astfel, autoaprinderea lemnului are loc din cauza mocnirii cărbunelui care iese Și cărbunele mocnit, după cum știe toată lumea, apare în primul rând pe vilozitățile lemnului sub formă de cărbuni (Fig ) Prin urmare, protecția lemnului împotriva arderii spontane (de exemplu, pe raftul unei băi, unde nu există surse de aprindere, dar există temperaturi ridicate) ar trebui să implice în primul rând protecția împotriva aprinderii vilozităților lemnului Lemnul are întotdeauna vilozități: neregularități structurale și prelucrare neuniformă Neregulile structurale sunt o consecință a structurii capilar-poroase a lemnului Când sunt tăiate, unele dintre fibre sunt rupte, iar unele sunt tăiate chiar de-a lungul celulelor Prin urmare, pe suprafața lemnului există întotdeauna înălțimi, caneluri, depresiuni și canale care pătrund adânc în Băi de țară și sobe da vizibil pentru ochi, iar când nu Dar structura lemnului este întotdeauna vizibilă, este întotdeauna vizibilă că diferite zone absorb vopselele și apa în mod diferit Neregulile în prelucrare sunt rezultatul prelucrării mecanice de proastă calitate a lemnului (tăiere, rindeluire, șlefuire etc ) Toate aceste nereguli din viața de zi cu zi se numesc barbs Conform GOST - , toate neregulile sunt clasificate clar (riscuri, ondulații cinematice, neregularități de fractură, neregularități de recuperare elastică în straturi anuale, nereguli de presare etc ) și se numesc rugozitate a lemnului Rugozitatea este măsurată în conformitate cu GOST - , ținând cont de prezența fibrelor individuale rupte (păros) și a fasciculelor de fibre (mușchi) în funcție de dimensiunea înălțimii neregulilor deasupra suprafeței Pentru a reduce rugozitatea, lemnul este rindeluit, măcinat și apoi ars cu o acțiune scurtă, dar puternică, a unui arzător cu gaz Bavurile se ard fără a aprinde lemnul, deoarece nu are timp să se încălzească la temperaturile de piroliză activă Posibilele depuneri de funingine formate în timpul arderii sunt îndepărtate prin ștergere cu pâslă tare Bavuri pe suprafața lemnului, desigur, rămân, dar foarte mici Pentru a face lemnul și mai inert la foc, acesta este impregnat cu săruri de apă, urmat de uscare Este clar că dacă toți porii din lemn (și și din vilozități) sunt înfundați cu sare incombustibilă, atunci lemnul devine mai consumator de căldură (este mai greu de încălzit) și mai conducător de căldură (căldură) este mai bine scos din jarul care începe să se aprindă) În stratul de suprafață trebuie introdusă multă sare, cel puțin kg la m de lemn Întărirea efectului se va obține prin alegerea hidraților cristalini ca săruri (borax, carbonat de sodiu - sifon de uz casnic (cristalin), vitriol de cupru sau fier etc ), care, atunci când sunt încălziți, se descompun cu eliberarea de apă, evaporând și astfel răcind lemn gata să se aprindă Este mai bine dacă sarea se descompune prin absorbția căldurii și eliberarea de gaze care suflă aerul din lemn sau rup lanțurile reacțiilor chimice de aprindere a produselor de piroliză Este și mai bine dacă sarea care se descompune produce și oxizi cu punct de topire scăzut și închide toți porii lemnului cu topitura Deci pot exista o mulțime de compuși de impregnare și principiile muncii lor Dacă lucrarea este responsabilă, făcută la comandă, atunci compoziția de impregnare ar trebui aleasă industrial (chiar dacă este făcută din deșeuri de producție), dar certificată în conformitate cu GOST - (a se vedea secțiunea ), oferind clientului o formă formală certificat Problema, însă, este că acum este periculos să crezi în certificate în țara noastră și te poți baza doar pe autoritatea companiei (dacă produsele nu sunt false) Prin urmare, pentru propriile nevoi, puteți cumpăra sărurile în sine la baza chimică, totul este mai bine Modul de climatizare (încălzire) fosfat de amoniu și/sau sulfat de amoniu Cantitatea ignifugă a acestor săruri va fi de - kg la m de lemn (SNiP I-A - ) Aceste săruri pot fi dizolvate într-o soluție de sticlă de apă (sodiu sau potasiu), precum și cu săruri antiseptice precum fluorura de sodiu, clorura de zinc, sulfatul de cupru etc După ce este impregnat cu o soluție apoasă de săruri și uscat, lemnul poate fi acoperit cu vopsea ignifugă, care nu ar trebui să fie absorbită profund în lemn, dar să creeze o peliculă incombustibilă pe suprafață care acoperă denivelările lemnului Aceste vopsele includ silicat, ulei cu adăugarea obligatorie de ignifugă eficienți, clorură de vinil, organosiliciu, etc Cantitatea de vopsea trebuie să fie de cel puțin , - , kg la m de suprafață de lemn Din mijloace improvizate, ca vopsea, puteți folosi o soluție de sticlă lichidă (clei de birou pentru hârtie) cu adăugarea unui umplutură fin (litopon, cretă, oxid de titan), astfel încât pulberea să înfunde porii și să rămână pe suprafață suprafață sub forma unui strat lipit împreună cu particule de silicat (sau alt lac) Deasupra vopselei (sau în locul acesteia), puteți aplica un strat ignifug (acoperire) ca tencuiala, dar care conține componente specifice: umpluturi fibroase, substanțe care formează gaze, hidrați cristalini care eliberează apă, oxizi cu punct de topire scăzut Cele mai ieftine mostre includ binecunoscuta acoperire cu superfosfat SFO (dispersia superfosfatului în apă), acoperirea cu sare de var-argilă IGSO (un amestec de aluat de var - var stins cu argilă și sare de masă) Acoperirile intumescente sunt mai avansate, de exemplu, VPD pentru lemn (analog VPM- pentru metal) Ca acoperire, puteți utiliza tencuieli obișnuite de var-alabastru, var-ciment și ciment-nisip, care ar trebui să se potrivească perfect pe suprafața lemnului, astfel încât toate suprafețele neuniforme ale lemnului să fie mânjite și să aibă un contact termic sigur cu tencuiala Astfel de acoperiri și tencuieli previn incendiile de lemn de la cel puțin scurtcircuitarea flăcărilor cablurilor de alimentare ale echipamentelor în timpul funcționării întreruptoarelor sau expunerea la minute la o flacără a pistolului, deși acoperirile intumescente pot oferi rezistență la foc chiar și la nivelul de І și pot rezista la electricitate si sudarea cu gaz În băile obișnuite, protecția fiabilă la foc a lemnului în zona unității cuptorului este rară Cel mai adesea, un perete de lemn este tapițat cu o foaie de metal peste azbest Rezistența la foc a unei astfel de protecție este scăzută datorită conductivității termice ridicate a azbestului Pentru a crește eficacitatea acestei protecție standard, așezarea primului strat de azbest în formă umedă pe silicat Băi de țară și sobe mortar de argilă, aderând strâns la toate neregularitățile suprafeței lemnului Toate aceste metode de protecție pot face dificilă aprinderea spontană a lemnului, dar în cazul unei expuneri prelungite la foc, lemnul poate încă să se aprindă, deoarece piroliza lemnului nu poate fi prevenită prin niciun mijloc Arderea lemnului poate fi împiedicată prin restricționarea accesului aerului la suprafața lemnului (cu apariția fumului), limitând transferul de căldură din zona de flacără către lemn, precum și impregnarea lemnului cu o suprafață foarte mare cantitate de săruri și retardanți de flacără (până la kg la m de lemn) Mai mult decât atât, sarcina este tocmai ca fumul (a cărui apariție nu poate fi prevenită) să nu degenereze într-o flacără Funcționalitatea cuptorului și probleme de selecție Această secțiune este pur metodologică, deoarece multe dintre problemele ridicate sunt condiționate și controversate Problemele de alegere sunt uneori extrem de subiective, dar destul de reale Ele apar imediat la vederea unei varietăți de proiecte de cuptoare de cărămidă din literatură și a multor cuptoare metalice în comerț (ww pechi nm ru) Fericit este rezidentul de vară care, realizând că orice sobă dă căldură, fără să se gândească prea mult, ia imediat soba care i-a plăcut la prima vedere Dar există și locuitori de vară care vor avea de suferit la nesfârșit, încercând în zadar să afle cum diferă o sobă de alta și prin ce se presupune că o sobă este mai bună decât alta Nu există rețete unice recunoscute universal pentru alegerea sobelor (precum și orice alt produs), la fel cum nu există rețete unice pentru a crea sobe Cu toate acestea, este clar că punctul de plecare este funcționalitatea sobei, adică nu modul în care arde lemnul de foc în ea, ci ceea ce poate oferi ca dispozitiv de încălzire și ca element al interiorului Desigur, pentru un rezident de vară este important ca soba să se încălzească rapid și fără fum (atât iarna, cât și vara) în condiții de utilizare ocazională, astfel încât să ardă pe orice lemn (chiar umed), astfel încât dacă se înfundă cu funingine, este ușor de curățat Dar, până la urmă, cuptorul este doar un instrument în mâinile omului, la fel ca o cratiță în care poți găti mâncarea, sau o poți strica Vă puteți adapta (vă obișnuiți cu) orice sobă și orice focar, deoarece orice sobă are capacitatea fundamentală de a-și îndeplini funcția fundamentală de încălzire Dar o baie cu orice sobă (arbitrară) poate să nu-și îndeplinească funcțiile fundamentale Deci, de exemplu, o baie reprezentativă este de neconceput cu o tablă sudată de casă în cel mai vizibil loc, deși o astfel de sobă poate avea o eficiență unică și o temperatură de neegalat a încălzitorului O baie reprezentativă solidă poate să nu fie potrivită Modul de climatizare (încălzire) chiar și o sobă metalică finlandeză cu lemne sau electrică de super-elit Un interior demn poate fi creat uneori doar printr-un cuptor de cărămidă impunător, cu bolovani înroșiți deschiși care se rostogolesc într-un butoi, sau chiar o vatră uriașă deschisă, cu fontă elegantă și cu un cazan suspendat pe lanțuri În același timp, nici un cuptor de cărămidă și nici un cuptor de saună finlandez metalic nu este potrivit pentru o baie de spălat de grădină funcțională Prin urmare, rezidentul de vară trebuie să decidă în primul rând nu ce fel de sobă are nevoie, ci ce fel de baie dorește și pentru ce Cu toată banalitatea ei, o astfel de abordare poate duce la consecințe neașteptate și de anvergură Prin urmare, este păcat că rezidenții de vară, în special începătorii, se gândesc rareori la principalele sarcini ale viitoarei lor băi - o baie, spun ei, este o baie Vânzătorul de sobe din magazin nu va întreba de ce cumpărătorul are nevoie de baie Vânzătorul, cel mai probabil, se va plictisi în finlandeză înmulțirea cuburilor cu coeficienți, fără să-și dea seama că nu numai baia ar trebui să aibă un scop anume, ci toate elementele băii (inclusiv aragazul) trebuie să fie subordonate acestui scop specific Luați în considerare problema în termeni generali, fără a aprofunda în detalii Scopurile (funcțiile) posibile ale băii și aragazului sunt complet diferite: Funcții de baie Spălare (igienică) Amator de agrement Distractiv Executiv Kinetoterapie Interior (exterior), etc Funcțiile cuptorului Încălzire cu aer Încălzirea apei Încălzire prin pardoseală (șezlonguri) Pereți de încălzire (cuptoare sau băi) Pietre de încălzire Decorativ și așa mai departe Acest lucru trebuie înțeles în așa fel încât o baie ca o cameră caldă în care nu este rece cu pielea umedă poate, în principiu, să îndeplinească toate aceste funcții (inclusiv simultan), dar este utilizată în mod predominant o singură funcție, pentru care baia este în curs de finalizare (de exemplu, fie în părți ale echipamentelor pentru șezlonguri, fie în scaune pentru spălat și podele pentru scurgerea apei, fie în ceea ce privește iluminatul, fie în ceea ce privește igiena etc ) O sobă ca dispozitiv pentru arderea lemnului și generarea de căldură poate îndeplini, de asemenea, toate funcțiile de mai sus, dar este folosită într-o baie specifică cu scopuri înguste bine definite, de exemplu, numai pentru încălzirea pietrelor sau pentru încălzirea pietrelor și a apei în același timp timp Mai mult decât atât, dacă mai devreme în Rusia băile erau folosite îngust (se spălau mai ales în ele), iar soba era folosită pe scară largă (pentru încălzire Băi de țară și sobe și pietre, și apă și aer), acum imaginea este din ce în ce mai inversă: baia este folosită pe scară largă (nu numai pentru a spăla, ci și pentru a comunica și nu numai pentru a comunica, ci și pentru a se distra etc ), iar soba este folosită din ce în ce mai îngust (de exemplu, doar pentru încălzirea aerului, în timp ce pietrele și apa sunt încălzite cu energie electrică în încălzitoarele electrice și cazanele electrice) Toate acestea nu pot decât să impună cerințe suplimentare atât sobei, cât și băii În aceasta, apropo, se află confuzia în mintea oamenilor cu privire la alegerea soluțiilor optime în ceea ce privește proiectarea băilor și a sobelor de saună Deci, în mod logic, ar trebui mai întâi să decideți în mod conștient ce veți face în baie, apoi să decideți ce trebuie să încălziți în baie în primul rând și abia apoi să analizați avantajele și dezavantajele anumitor modele de cuptoare și alte metode de încălzire De exemplu, dacă aveți nevoie de o baie simplă doar pentru a vă spăla, atunci trebuie să încălziți apa și aerul din baie, iar iarna să puteți încălzi aerul mai puternic, iar vara, dimpotrivă, apă, și ar fi de dorit ca încălzirea apei și a aerului să aibă loc rapid Aceasta este o afirmație a problemei și este rezolvată folosind un cuptor cu ecran metalic cu un rezervor de apă sudat sau deasupra capului Dar dacă doriți să uscați bine podelele după procedurile de apă, atunci este mai bine să faceți ecranele cuptorului cu balamale Dacă aveți un cazan (încălzitor electric de stocare) în casa dvs și încă funcționează tot timpul pentru toată casa, și nu doar pentru baie) sau aveți o sobă cu gaz în bucătărie de la gazul principal, atunci în principiu poti incalzi apa in afara baii (si de foarte multe ori se dovedeste a fi convenabil, cel putin din punct de vedere al eficientei) În acest caz, este mai bine să nu faceți un rezervor sudat de mare capacitate (la care pot exista plângeri constante din cauza dificultăților de funcționare și a contaminării cu rugină, calcar și alte sedimente), înlocuindu-l cu o plită în cazul unei urgență când gazul sau electricitatea principală dispare brusc Puteți merge și mai departe Dacă cabana are o baie permanentă ( de ore) cu o cadă fierbinte și/sau duș, atunci rezidentul de vară se va spăla în continuare în baie și, în general, în baie, în acest caz, este posibil să nu se furnizeze apă: baia se transformă în acest caz într-o saună uscată (camera de căldură) Soba pentru o astfel de "baie" (pe lemne sau electrică) este destinată preponderent încălzirii aerului, deși de obicei este completată cu un încălzitor deschis superior (mai degrabă decorativ, dar destul de suficient pentru mici sacrificii) și un mic rezervor suspendat pt încălzirea unei cantități mici de - de litri de apă, suficientă pentru prepararea unei mături Până acum, nimeni nu a studiat serios specificul băilor în diverse scopuri Așa că rețineți că uneori este dificil pentru un rezident de vară să decidă cu privire la funcția principală a băii sale Unii oameni nu înțeleg deloc Modul de climatizare (încălzire) este așa, alții înțeleg clar, dar se străduiesc cu orice preț (inclusiv "pentru orice eventualitate") să combine mai multe funcții într-una singură (astfel încât să "primească atât săpun, cât și oaspeți și să vă placă ochiul"), încă altele - nimic ei nu îndrăzni să te abate de la niște tradiții și canoane care uneori sunt doar cunoscute de ei Toate acestea sunt normale, iar la alte obiecte se întâmplă tot timpul Dar în cazul nostru, asta înseamnă că este dificil să te decizi asupra cuptorului Adesea, designerii de sobe înșiși nu își imaginează foarte clar de ce aragazul lor va fi cel mai convenabil în primul rând și în ce baie O enumerare nesfârșită a avantajelor oțelului termorezistent al focarului și forma piramidală a încălzitorului nu reușește să explice valoarea de consum a sobei de saună În acest sens, reamintim că metodele de proiectare a obiectelor în sine și de proiectare a unităților tehnice ale obiectelor au avut întotdeauna o altă natură în istorie Proiectarea obiectelor atât pentru scopuri rezidențiale, cât și pentru cele industriale (de exemplu, băi) a fost întotdeauna realizată cu un fel de sens de consum de zi cu zi (pentru a satisface un fel de nevoie vitală) folosind (și pe baza) concepte precum "standard de viaţă" Dar proiectarea componentelor, de exemplu, focare de saună și sobe (sau roți pentru mașini), a fost întotdeauna realizată folosind (și bazat pe) descoperiri și invenții tehnice care inițial nu au avut niciun sens de consum De exemplu, focul a fost descoperit și vatra a fost inventată înaintea băilor și fără a ține cont de băi, așa cum a fost inventată roata înaintea mașinii Așadar, soba-încălzitor din cărămidă a apărut înaintea băii de aburi albe, dar baia albă, finalizând soba-încălzitor, a creat o astfel de simbioză ("coabitare" de obiecte în care acestea se avantajează reciproc) încât soba și baia s-au contopit în mințile oamenilor într-un întreg inseparabil Nu există atât de multe astfel de soluții general recunoscute (așa-numitele "tradiționale") în domeniul băilor Acestea includ o vatră deschisă și o baie de fumat, o sobă de cărămidă și o baie de aburi albă conac, o sobă de cărămidă cu o sobă deschisă și băi de aburi ale băilor orașului, o sobă de subsol pentru încălzirea pardoselilor și hamam-urilor, o sobă de cazan pentru încălzirea pereților de apă și băi turcești și irlandeze moderne , principalele cabine cu abur de înaltă presiune și sovietice (și departe de doar sovietice), sobe metalice și saune moderne Nu este nimic surprinzător în faptul că creatorii unui cuptor electric puternic de încălzire la temperatură înaltă, care au încălzit cu succes, de exemplu, o cameră pentru uscarea lemnului, să zicem, până la ° C, nu s-au oprit aici și au introdus cu succes această tehnică ori de câte ori este posibil, inclusiv numărul, desigur, în saune Este destul de evident că, în același mod, dezvoltatorii de încălzitoare cu infraroșu nu se vor limita la Băi de țară și sobe camere de polimerizare de uscare, iar dezvoltatorii de cabluri electrice pentru incalzire nu se vor limita la dezghetarea pistelor aerodromurilor, acoperisurilor caselor si trotuarelor si, urmand pardoselile incalzite ale bailor si bucatariilor, vor ocupa bai Aceasta înseamnă că progresul de scăldat nu se naște de la sine în profunzimea propriului "sistem de scăldat", ci vine din exterior din alte ramuri ale științei și tehnologiei În același timp, selecția soluțiilor viabile din alte ramuri ale cunoașterii se efectuează, desigur, nu fără a lua în considerare baia și ținând cont de scopul acesteia, inclusiv, poate, fictiv și complet nou Deci, de exemplu, odată cu apariția unui încălzitor cu infraroșu, o cabină izolată din lemn s-a "transformat" brusc într-un agent terapeutic și profilactic (sauna IR), chiar dacă a avut un efect terapeutic foarte îndoielnic Iar o baie obișnuită, odată cu apariția unei pompe pulsatorii pe o sursă de apă circulantă, "s-a transformat" într-un hidromasaj fizioterapeutic, de asemenea adevărat, cu efect terapeutic nedefinit Toate acestea arată că multe decizii din exterior s-ar putea să nu se încadreze în funcțiile tradiționale ale băilor și chiar să contrazică simțul comun al scopului principal În astfel de cazuri ajută publicitatea (moda), care, totuși, nu poate prezice care va fi adevărata soartă a unui astfel de produs după prima explozie de interes din partea celor mai bogate segmente ale populației În prezent, trecerea de la sobele cu lemne din cărămidă cu încălzitor cu filtrare la sobe metalice pentru saună cu încălzitor fără filtrare (pe lemne, electrice, pe gaz) continuă în viața de țară Sobele cu lemne au dezavantaje semnificative: necesitatea întreținerii neplăcute (topirea și îndepărtarea cenușii), pericolul de incendiu, poluarea interioară, emisia de fum (în orașe este necesară o autorizație pentru emisiile în atmosferă) etc În același timp, sobele metalice pe lemne prezinta avantaje semnificative pentru incalzirea ocazionala a spatiilor cu sedere temporara a persoanelor, inclusiv bai: putere mare, transfer mare de caldura in aer, apa si pietre, posibilitatea de a obtine temperaturi ridicate ale aerului, usurinta la instalare si reinstalare, o varietate de proprietăți decorative înalte etc În istoria scălării, metalul a făcut mai întâi posibilă încălzirea (fierberea) apei în recipiente deschise (cazane) pe foc, apoi aranjarea suprafețelor de flacără (gătit) în cuptoare și vetre, apoi încălzirea apă în recipiente închise cu curgere (cazane de apă caldă), inclusiv obținerea de abur de înaltă presiune (autoclave-cazane cu abur), apoi faceți cuptoare, inclusiv încălzitoare deschise într-un recipient închis, pt să facă sobe din metal care să combină toate posibilitățile de mai sus și, în final, să creeze băile în sine Modul de climatizare (încălzire) În această carte, nu impunem (și nici măcar nu dăm) niciun design specific pentru sobele de saună Locuitorul de vară este liber să aleagă ce îi place și ce îi este mai familiar Te ajutăm doar să faci o alegere Suntem conștienți că vor exista "patrioți" care apără încălzitoarele de cărămidă ca "singura modalitate de a oferi o adevărată creștere" Remarcăm doar că și acum în dachas există o mie de sobe metalice de saună pentru o duzină de cărămidă, iar aceasta este alegerea maselor largi ale populației Sobele de cărămidă sunt indispensabile în băile reprezentative, în băile mari cu aburi ale băilor publice și comerciale, în băile de tip oaspeți amatori "pentru cunoscătorii de abur" Dar în băile de spălat autonome individuale (de câmp, rural, de țară), sobele de baie metalice cu încălzitor fără filtrare sunt cele mai convenabile Iar băile de fizioterapie ar trebui să fie doar pe curent electric Ca exemplu, oferim posibilele argumente și argumente ale unui rezident de vară atunci când cumpără sau construiește o sobă metalică pentru o baie de spălat de zi cu zi, în care poți face o baie de aburi dacă dorești În primul rând, pentru o baie de spălat de vară, ar trebui să aveți o sobă cu o putere de cel puțin kW, iar pentru o baie de iarnă (pentru orice vreme) - cel puțin kW Dacă baia este mare (mai mult de m ), atunci puterea cuptorului trebuie crescută (reamintim că nivelul de putere al gospodăriei conform GOST - ajunge la kW) Cu toate acestea, este recomandabil să izolați o baie (chiar și vara) cu un încălzitor eficient în orice caz: o baie din interior, o baie pentru amatori (oaspeți, executiv) - din exterior (pentru a crește rezistența la căldură) În al doilea rând, sobele metalice pentru saună ar trebui să asigure structural, în primul rând, încălzirea peretelui recipientului de încălzire (mai mult, cu căldură radiantă, deoarece până la temperaturi ridicate recipientul, spre deosebire de încălzitorul cu filtrare, pur și simplu nu poate fi încălzit prin căldură convectivă-conductivă din cauza pierderilor radiante), apoi a doua etapă este încălzirea pereților focarului (și, de asemenea, cu căldură radiantă), iar apoi apa poate fi încălzită chiar și prin căldură convectivă-conductivă datorită transferului ridicat de căldură către apă Rezervorul de apă caldă poate fi încălzit chiar și cu gaze de ardere (un coș de fum ca într-un samovar pentru a crește eficiența globală a sobei) Astfel, designul clasic al sobei de saună este apropiat de schema din Figura d (cu ecranarea peretelui focarului și izolarea rezervoarelor cu pietre și apă) La îndepărtarea fie a apei, fie a pietrelor din această construcție, schema se transformă în construcția din figurile și Orice alte scheme necesită temeiuri Deci, de exemplu, încălzirea pietrelor în extinderea coșului de fum (Fig e) este justificată în cazul în care nu este cu adevărat nevoie de abur deosebit de fierbinte (residentul de vară aburește rar și, dacă aburește, eliberează abur direct sub tavan ), dar este necesară creșterea capacității termice a cuptorului datorită masivului (sute de kilograme) Băi de țară și sobe c) d) a) b) Fig Diverse moduri de încălzire a apei în cuptoare metalice: a - în recipiente atârnate pe pereții cuptorului, umplute prin vârf și scoase de sus, b - într-un rezervor deasupra cuptorului (cu un capac care se deschide în acest fel și în această direcție pentru a evita arsurile la mâini și față cu abur), c - într-un rezervor atârnat pe un coș de fum, d - într-o coloană deschisă de apă caldă (samovar) umplută de sus, d - într-o coloană închisă cu apă caldă deplasată de apă rece furnizată de jos de la sistemul de alimentare cu apă (coloana necesită o supapă de siguranță), în timp ce coloana îndeplinește rolul de tăiere răcită cu apă, e - într-un recuperator de căldură (economizor) cu pereți răciți cu apă - un rezervor vertical introdus în buzunarul încălzitorului sau al focarului, - un rezervor vertical atârnat cu cârlige pe pereții focarului, - un rezervor de apă sudat obișnuit, - un capac detașabil sau cu balamale, - un rezervor de apă rezervor atârnat pe cârlige de suporturi pe o țeavă sau montat pe un raft, - un tunel de trapă alungit pentru așezarea lemnului de foc, - un rezervor samovar cu apă (coloană de apă caldă fără presiune), - o pâlnie pentru umplerea cu apă cu găleți, - un rezervor (tigaie) pe o plită, - un ecran interior mobil, - tăiere suspendată răcită cu apă sub formă de încălzitor de apă sub presiune, - rezervor de apă suspendat, - ecran retractabil noah ("supapă") pentru reglarea vitezei de încălzire a apei în rezervor, - recuperator (economizor de apă) de căldură evacuată cu gaze arse încălzite, - separator gaze arse, - manta de apă, - traiectoria gazelor arse, - radiant curge căldură, - un coș de fum cu coborâre în corpul recuperatorului, - o trapă pentru curățarea corpului de funingine, - un raft sudat la coș, încălzitoare, astfel încât să nu se răcească mai mult pentru a usca rufele sau, să zicem, lemne de foc În același timp, eficiența cuptorului, apropo, crește foarte mult la - % Sau, de exemplu, încălzirea aerului de pereții cuptorului nu este deloc prevăzută (Fig e) într-o baie de aburi de vară pentru amatori (încălzită în principal cu porții) sau într-o baie de spălătorie, unde nu este necesară o temperatură ridicată a aerului, dar este de dorit căldură moderată lungă de la pietre Schema din fig d imită într-un fel un cuptor de cărămidă sau un cuptor cu o căptușeală exterioară și, datorită încălzirii puternice a pereților, trebuie să fie realizat fie din oțel gros, fie de înaltă calitate, rezistent la căldură În băile de spălat, schema inițială de întreținere este proiectarea din Figura Este de dorit să izolați rezervorul de apă (dar Modulul de climă (încălzire) nu este necesar) Pereții focarului trebuie să fie ecranați, dar este de dorit ca ecranele să se deschidă din partea podelelor umede și a pereților îndepărtați Din păcate, tocmai cele mai simple cuptoare din oțel (Fig d și Fig ), care au fost utilizate pe scară largă mai devreme (mai ales realizate individual), acum imposibil de găsit la vânzare (dar există și prefabricate din fontă) În al treilea rând, schema din Figura este convenabilă în condiții de vară când sunt necesare cantități mari de apă Rezervorul de oțel din interior trebuie curățat de rugină, pasivat cu un convertor de rugină (acid ortofosforic sau fosfați de zinc) și vopsit pe sol cu email auto (melamină cu uscare la cald ML sau, și mai bine, acrilic) Apa va rămâne curată Capacul este absolut necesar, este mai bine să fie detașabil, dar dacă îl faceți pliabil, atunci doar "pe sine" sau în lateral, pentru a nu se opări În timpul iernii, un astfel de rezervor nu este foarte convenabil, deoarece este necesar să scoateți apă după fiecare spălare și este periculos să instalați o supapă de scurgere pe un rezervor de iarnă din cauza posibilei capcane de gheață Rezervorul Samovar este potrivit pentru cantități mici de apă - litri și este, de asemenea, convenabil prin faptul că poate fi turnat prin gât cu o găleată, dar cu siguranță necesită un robinet de scurgere Este destul de dificil să se obțină puritatea apei în rezervorul , deoarece chiar și cu o vopsire internă atentă, coșul de deasupra nivelului apei arde odată cu formarea de sol Cu toate acestea, este posibil să conduceți coșul cu un cot (cu o îndoire cu un unghi) prin peretele lateral al rezervorului sub nivelul apei, dar acest lucru este supărător din cauza posibilei înfundari a cotului conductei cu depuneri de funingine În timpul verii, dacă fabricarea este posibilă, tăieturile răcite cu apă, toate sudate cu un tub metalic, sunt foarte convenabile În special, acestea pot fi realizate sub forma unui schimbător de căldură (economizor de apă) (Fig e), un schimbător de căldură care utilizează căldura gazelor de ardere pentru a încălzi apa într-un rezervor de stocare din amonte Pentru o mai bună asimilare a căldurii și pentru extinderea tăierii, schimbătorul de căldură poate fi realizat sub forma unui rezervor lat ( - mm în diametru) dintr-un butoi cu manta de apă , cu un separator și o coborâre pt organizând o circulație a fumului de clopot și a suprafețelor de prăjire încălzite de gazele de ardere și emitând căldură radiantă per manta de apă Pentru curățarea periodică a aparatului se folosește o trapă cu dop Se pot monta și țevi de suflare în interiorul rezervorului pentru a încălzi aerul furnizat pentru a menține focul în cuptor În acest caz, schimbătorul de căldură se transformă într-un economizor de aer Ca tăietură răcită cu apă, puteți utiliza și încălzitorul de apă cu alimentare și stocare (Fig e) Toate aceste scheme cu rezervoare închise se referă la alimentarea cu apă Băi de țară și sobe sisteme de apă, care sunt operabile iarna numai în clădiri și spații încălzite constant În al patrulea rând, în băile fără apă curentă (atât vara, cât și pe orice vreme), utilizarea ustensilelor metalice obișnuite pentru încălzirea apei, care pot oferi puritatea apei "de bucătărie" și ușurința în utilizare, în special iarna, nu se oprește Este clar că dacă rezervorul (oală, găleată) după baie poate fi scos din sobă, turnat și curățat, atunci acest lucru deschide posibilități care nu sunt disponibile, de exemplu, pentru rezervorul (Fig d) În urmă cu patruzeci și cincizeci de ani, era încă posibil să cumpărați un cazan de baie și rufe din fontă cu o capacitate de - , sau chiar de litri, care a fost încorporat în cuptorul unei sobe de cărămidă (Fig ) Acum folosim rezervoare sudate din oțel negru, vopsite din interior, oale și rezervoare emailate, lighene și găleți galvanizate, iar în sfârșit, în ultimii ani, o gamă largă de vase din oțel inoxidabil subțire de mm, sudate prin sudură cu argon, are a apărut Remarcăm în treacăt că apa obișnuită dintr-un sistem de alimentare cu apă, o fântână sau un rezervor poluează întotdeauna vasele atunci când este încălzită Aceasta este una dintre cele mai grave necazuri pentru cazanele de apă caldă (și în special de abur) din cauza depunerii de calcar cu o conductivitate termică scăzută de , W/m-grad, constând în principal din carbonat de calciu CaCO Cert este că chiar și apa de băut conține (și ar trebui să conțină) diverse săruri în cantitate de până la , g/litru, iar unele ape medicinale naturale din izvoare și fântâni conțin până la g/litru de diverși compuși chimici în soluție, și în lacuri chiar mai mult Pentru orientare, dăm compoziția medie a ionilor de sare (în mg/l) în diferite ape: Ion Na++K+ Ca + Mg + HCO SO ~ SI Ploaie , , , , , , Râu , , , , , , Mineralizat Ocean Aceste săruri se formează ca urmare a dizolvării în apă (parțială sau foarte slabă) a substanțelor care alcătuiesc nisipul, argila, straturile sedimentare din sol, inclusiv în prezența dioxidului de carbon CO + IbO^I bCO Cel mai mare rol în formarea depunerilor în vase îl au bicarbonații de calciu și magneziu, numite săruri de duritate, care la încălzire se descompun după schema Ca( A (OH) + Ca O , în rezervorul de decantare se formează o soluție coloidală de Al(OH) , care se coagulează (se mărește) cu formarea unui gel (jeleu) care captează particulele suspendate în apă (și chiar bacteriile) și apoi le antrenează pe fundul bazinului Pentru o mai bună separare a sedimentului, puteți folosi un filtru de nisip Apropo, astfel de filtre mici de nisip ( - litri) sunt acum utilizate pe scară largă în piscinele de înot și casnice (inclusiv băi) pentru purificarea apei circulante După sedimentare și filtrare, apa intră în clorinator, unde se adaugă de obicei hipoclorit de sodiu NaOCl, care clorează impuritățile organice, inclusiv microorganismele vii NaOCl + RI I ^ NaOI I + RC Hipocloritul de sodiu ca produs comercial conform GOST - este un lichid galben-verzui cu un miros caracteristic de prospețime, care este o soluție apoasă de hipoclorit de sodiu până la g/l (cel puțin - g/l de substanță activă) clor) și NaOH alcalin până la g/l Rețineți că și mai mult hipoclorit de sodiu diluat este vândut publicului sub denumirea de "Alb" sau "Curcubeu" conform TU - - - - (înălbitor cu clor pentru spălarea rufelor) Pe măsură ce sunt soluțiile de hipoclorit de sodiu, conținutul de clor activ din acestea scade din cauza descompunerii hipocloritului de sodiu în NaCl și oxigen La neutralizarea alcaline (ca parte a unei soluții de hipoclorit de sodiu) cu acid (clorhidric, sulfuric, acetic, măcriș Modul de alimentare cu apă urlet) activitatea de clorinare a medicamentului crește La contactul cu proteinele (piele, linia părului, lână, microorganisme), hipocloritul de sodiu formează compuși azotați ai clorului - cloraminele NR CI, care au un "miros caracteristic al piscinei" (adică "clorul", contrar credinței populare, nu miroase în apă, mirosul de "clor" din piscină apare tocmai pentru că oamenii înoată în piscină) Lupta împotriva mirosului de "clor în piscine" este o sarcină complexă și urgentă în industria modernă a piscinelor Pe lângă hipocloritul de sodiu, hipocloritul de calciu CaOSI (var clor) este utilizat pentru dezinfecția apei sub formă de pulbere, preînmuiat în apă cu sediment de var separat într-o haldă De asemenea, ca agent de clorinare, puteți utiliza o pulbere foarte solubilă de dicloroizocianurat de sodiu (Khimprom, Slavgorod), cunoscută în străinătate sub denumirea comercială "diclosan" Pe baza substanțelor chimice de dezinfectare de mai sus, au fost dezvoltate cartușe de clor DTSGK cu o capacitate de , și cm pentru dezinfectarea apei din puțuri pentru o perioadă de lună Numeroase firme străine oferă produse similare ca scop, inclusiv cele pentru piscine, precum și echipamente pentru monitorizarea conținutului de clor activ din apă Reamintim că, în conformitate cu San-PiN - "Cerințe igienice pentru construcția, funcționarea și calitatea apei în piscine", conținutul de clor activ rezidual din apa piscinei trebuie să fie de cel puțin , mg/l, adică , hipocloritul de sodiu trebuie adăugat în cantitate de o picătură pe găleată de apă, iar "Albul" - picături pe găleată ( litri) În caz de poluare severă a apei, doza de clor poate fi mărită de ori (până la , mg/l de clor activ) La spălare, pentru albirea lenjeriei, puneți g de "Alb" pe o găleată cu apă, adică de de ori mai mult, iar pentru a dezinfecta băile și toaletele (pentru ștergere) se prepară o soluție și mai concentrată ( g per găleată) de apa) Amintiți-vă că clorul nu ucide toate microorganismele Prin urmare, pe lângă clorinare, sunt utilizate și alte metode de dezinfecție a apei - bromurarea, ozonarea, iradierea ultravioletă, care sunt mai scumpe, dar mai ecologice ("Lista materialelor, reactivilor și dispozitivelor de tratare de dimensiuni mici permise de Comitetul de Stat pentru Supravegherea Sanitară și Epidemiologică a Rusiei pentru utilizarea în practica de alimentare cu apă menajeră și potabilă" Nr - / - din / / ) Aceste metode sunt recomandate și pentru piscine În condiții de vară, apa în cantități mici poate fi dezinfectată prin oxidarea materiei organice cu peroxid de hidrogen Cantitățile reziduale de peroxid pot fi îndepărtate prin descompunere (în apă și oxigen gazos) folosind permanganat de potasiu ("permanganat de potasiu") Permanganat de potasiu Băi de țară și sobe KMpod poate fi folosit și ca dezinfectant independent: soluția violetă trebuie păstrată până când se decolorează și precipită un precipitat negru de MnCh În conformitate cu SanPiN - , calitatea apei proaspete care intră în băi, dușuri și piscine trebuie să îndeplinească cerințele de igienă pentru calitatea apei din sistemele centralizate de alimentare cu apă potabilă, indiferent de sistemul de alimentare cu apă adoptat și de natura schimbului de apă ( SanPiN - "Apă potabilă Cerințe igienice pentru calitatea apei în sistemele centralizate de alimentare cu apă potabilă Controlul calității") Cerințe similare ar trebui să se aplice pentru apa de baie În cazul unei calități insuficiente a apei, pot fi folosite diverse filtre de uz casnic care sunt acum populare În primul rând, pentru curățarea prealabilă a particulelor mari de rugină și nisip din țevi, se folosesc așa-numitele filtre mecanice oblice sau drepte (adică cu o aranjare înclinată sau perpendiculară a filtrului cu plasă cilindric filtrant) cu o dimensiune a celulei grilei de ( , ) - , ) mm cu un diametru de trecere de la jumătate la patru inci (poz fig ) Astfel de filtre sunt instalate pe rețeaua de apă la intrarea în apartament sau în condiții autonome la ieșirea din puțuri După ele (sau în locul lor), puteți instala filtre mecanice mai fine - așa-numitele filtre cu autocurățare cu un filtru cu plasă din oțel inoxidabil cu o dimensiune a ochiurilor de , mm și un diametru de trecere de la jumătate la doi inci (RBM) Italia) Filtrele cu autocurățare sunt de obicei echipate cu manometre de atm instalate după plasa filtrului pentru a controla gradul de înfundare (contaminare) a filtrului Pentru orientare, reamintim că înălțimea totală a filtrului (cu manometru și racord de scurgere) este de la la mm Filtrele cu autocurățare sunt convenabile deoarece pentru curățarea lor nu este necesară eliberarea conductelor de apă: atunci când robinetul este deschis, presiunea apei spală nămolul (sedimentul) prin fitingul în găleată Presiunea de lucru a tuturor acestor filtre este de cel puțin atm, temperatura de lucru este de până la °C și mai mult Pentru o curățare mai fină în viața de zi cu zi, se folosesc elemente filtrante cilindrice , realizate într-o varietate de moduri: fire de înfășurare, țesături (inclusiv cele sintetice), materiale nețesute pe bobină perforată Astfel de filtre sunt realizate sub formă de cartușe înlocuibile cu o lungime de sau de inci și un diametru exterior de - mm, instalate în carcase speciale din plastic (cu fitinguri de conectare pentru jumătate, trei sferturi și un inch), care, la rândul lor, pot fi asamblate în unități complete (baterii) din mai multe filtre cu diferite elemente de filtrare Filtrele țesute și cu filament captează particule mai mari de ( , - , ) mm Modul de alimentare cu apă În ultimii ani, filtrele polimerice spumă au devenit mai utilizate, captând particule cu dimensiunea de - microni (și chiar , microni), dezvoltate anterior pentru curățarea reactivilor lichizi în producția de produse electronice În carcasele pot fi introduse și cartușe speciale, de exemplu, cartușe de carbon pentru curățarea de impurități organice, cartușe schimbătoare de ioni pentru dedurizarea apei, pentru îndepărtarea fierului, pentru dezinfecție (inclusiv cu ajutorul argintului) etc Costul unor astfel de filtre poate ajunge la sute de dolari SUA bucata Apa de cea mai buna calitate poate fi obtinuta folosind filtre cu osmoza inversa, care sunt membrane cu gauri atat de mici incat doar moleculele de apa pot trece prin ele, precum si bacterii, virusi, substante chimice (saruri, organice, metale grele), hormoni, elemente radioactive nu sunt permise Carcasele cu filtre sunt de obicei proiectate pentru - atm, astfel încât în condiții de vară pot fi în mod constant sub presiune, dar în orașele în care presiunea apei de la robinet crește la valori mai mari, mai ales pe timp de noapte, ar trebui să o supapă de închidere instalate înaintea filtrelor din plastic Pentru a filtra cantități mari de apă, elementele de filtrare pot fi prohibitiv de scumpe Prin urmare, tratarea apei la instalațiile urbane de apă se realizează folosind filtre cu nisip În ultimii ani, această direcție a primit un impuls puternic de noile evoluții în domeniul filtrelor pentru înot și piscine private Esența procesului este de a filtra cu o viteză de cel mult , cm/sec ( m /oră-m ) printr-un strat de nisip de sus în jos sub presiune în exces ( , - , ) atm Cu o dimensiune a particulelor de nisip de cuarț ( , - , ) mm, este posibilă captarea particulelor de contaminanți cu o dimensiune mai mare de micron Pe măsură ce filtrarea progresează, stratul de nisip se contaminează, curățarea se efectuează periodic prin spălarea în contrasens a filtrului Pentru a face acest lucru, robinetele care duc din piscină și în piscină sunt închise, iar robinetele de la alimentarea cu apă și canalizare sunt deschise Multe companii produc robinete cu mai multe căi din polipropilenă, care vă permit să comutați diferite moduri de alimentare cu apă la filtrare sau spălare cu o singură mișcare a mânerului (inclusiv robinete cu acționări electrice și pneumatice ale mânerului) Curgerea inversă (de jos în sus) a lichidului este facilitată în comparație cu fluxul înainte (de sus în jos), deoarece stratul de nisip este slăbit în timpul curgerii ascendente a apei și un debit mare poate fi asigurat cu o presiune mică picături peste stratul de nisip Principala problemă la spălare este de a preveni transportul nisipului în sus și apoi în canalizare Din punct de vedere structural, filtrele de nisip sunt proiectate în moduri diferite Cel mai comun design include o carcasă emailată din plastic, fibră de sticlă sau metal , cu o capacitate de la zece până la sute Băi de țară și sobe Orez Alimentare autonomă cu apă sub presiune pentru baie: - fântâni cu pompă, - o fântână cu ridicare manuală și livrarea apei prin găleți, - un rezervor sub presiune care acumulează apă pentru o spălare, - o bobină pentru încălzirea apei, - un rezervor de coloană de încălzire a apei, - cuptor cuptor, - distribuția apei (în grupuri, la duș, la baie), - supape de reglare (robinete) litri, o țeavă de admisie a apei și o țeavă de drenaj sub formă de filtre cu plasă cilindrice, divergente într-o stea de-a lungul razei orizontal de-a lungul fundului rezervorului Acest design al țevii de drenaj oferă o suprafață mare a grile de drenaj, care nu trebuie să fie mai mici decât aria secțiunii transversale a dispozitivului Montarea a de duze poate fi afișată în diferite moduri: lateral (ca în Fig ) sau prin partea de sus și de jos, sau numai prin partea de sus Alimentare cu apă caldă într-o baie autonomă Într-o baie autonomă nu există sursă de energie de încălzire centralizată (alimentare, gaz, abur, apă caldă) alimentată dintr-o clădire de locuit sau din rețelele inginerești ale satului În cel mai bun caz, există un cablu electric de curent scăzut pentru alimentarea pompei electrice și pentru iluminatul electric (Fig ) Prin urmare, apa din puțul este furnizată manual de o pompă electrică sau de la puțul către un rezervor de stocare sub presiune Volumul de umplere a rezervorului este controlat, deoarece după funcționarea băii, excesul de apă trebuie fie drenat, fie eliminat de la dacha Acest lucru este cel mai semnificativ atunci când rezervorul este situat în interiorul băii sub tavan (versiunea de iarnă) Rezervorul sub presiune este foarte convenabil atunci când există un număr mare de persoane care se spală sau se spală (inclusiv cu o mașină de spălat automată) și nu numai din cauza excluderii unui număr mare de găleți, butoaie de podea și rezervoare suspendate Rezervorul sub presiune face posibilă încălzirea apei cu o sobă în rezervoarele închise și sub presiune și astfel să creeze cabine de duș, potrivite în special pentru băile executive În plus, rezervoarele de apă caldă închise și fac posibilă obținerea de apă caldă curată (nu ruginită), deoarece acestea sunt în mod constant umplute complet cu apă și, prin urmare, pot fi protejate din interior prin vopsea și vopsea anticorozivă Modul de alimentare cu apă z / Orez Dispozitive pentru umplere contorizată cu apă: a - supapă cu plutitor cu pârghie, b - supape cu flotor cu piston și cu membrană, c - pistol cu supapă hidrodinamică - rezervor de stocare, - flotor, - axa pârghiei, - supapă de închidere, - fiting de alimentare cu apă, - supapă hidrostatică cu membrană (burduf), - ac de închidere, - ghidaj plutitor, - flotor cu piston, - mâner de alimentare cu apă, - canal subțire de semnal (de control), - supapă de presiune a arcului, - cameră de lucru cu o membrană de cauciuc care acționează un arc suplimentar de blocare a supapei, - conductă de alimentare cu lichid la rezervor, - conductă de legătură cu camera de lucru legături (care ard pe un horn încins când rezervorul nu este complet umplut cu apă) În prezența unui sistem autonom de alimentare cu apă, sistemele de acumulare a apei contorizate sunt din ce în ce mai utilizate (Fig ) Pe lângă indicatori de nivel care ajută la umplerea manuală a rezervoarelor închise cu apă, în viața de zi cu zi s-au răspândit dispozitivele care umplu automat apă până la un nivel de înălțime prestabilit (vase de toaletă, mașini de spălat, etc ) Cele mai cunoscute sunt dispozitivele plutitoare care blochează alimentarea cu apă cu o supapă atunci când plutitorul se ridică (Fig a) Există numeroase alte dispozitive în industrie care funcționează pe principiul hidrostatic (Fig ), precum și cu electricitate sau control electro-pneumatic al supapelor prin comenzi ale senzorilor optici, electrocontact, radioactivi, magnetici și alți senzori Reamintim existența unui tip special de umplere, de exemplu, tipul de pistoale pentru umplerea mașinilor cu benzină, care funcționează pe principiul hidrodinamic (Fig c) Prin apăsarea mânerului (pârghia de antrenare), presiunea arcului supapei la scaun este slăbită, drept urmare supapa sub acțiunea presiunii benzinei se deschide (se deplasează la stânga), furnizând Orez Cascade: a - găleată răsturnată, b - jet de peliculă plată (perdeau) - găleată (cuvă de lemn, rezervor din plastic sau metal), - supapă cu plutitor, - axă de suspensie a găleții, - jet găleată, - mâner de basculare, - jet film Băi de țară și sobe Orez Sisteme de hidromasaj sub presiune - rezervor cu apă caldă, - pompă de presiune (inclusiv impuls), și - duze cu jet, - duză centrifugă, - tub pentru aspirarea aerului în apă pentru a crea jeturi de spumă, - rezervor de presiune cu membrană, - închis - supapa de oprire, - acţionare electromagnetică a supapei, - jet de pulverizare benzină în rezervorul de gaz prin conducta (canal de trecere a combustibilului) Pistolul are un canal de semnal foarte subțire , conectat la camera de lucru și apoi prin tubul la rezervorul de gaz cog Da, nivelul de benzină din rezervorul de gaz ajunge la gât, capetele conductelor și sunt scufundate în benzină În acest caz, din cauza debitului mare în canalul principal din camera de lucru , are loc o rarefacție, care trage benzina din rezervorul de gaz în camera de lucru Camera de lucru are o membrană de cauciuc, care se îndoaie în sus și acţionează mecanismul cu arc pentru capacele supapelor (pistolul "clic") Acest design al pistolului previne Orez Robinete: a - o supapă cu obturator ceramic, b - un mixer cu supape, un cartuş al unui robinet de amestec cu un obturator ceramic, d - un mixer cu o singură manetă cu mecanism cu bilă - corp supapă, - tijă rotativă, - piuliță de strângere, - cap de supapă, - scaun, - disc ceramic inferior cu orificiu (fix), - inel de etanșare, - disc ceramic superior cu orificiu ( rotație în spatele numărului de tulpini), - mâner de tijă, - limitator de rotație înșurubat, - intrare apă rece, - intrare apă caldă, - ieșire apă caldă, - disc ceramic fix cu două găuri, disc ceramic mobil (dreapta-stânga), - tijă, - axa tijei, - etanșare, - bilă din oțel inoxidabil cu canale găurite, - mâner malaxor, - corp mixer cu cavitate bilă, - inserții fluoroplastice, garnituri, - inel de etanșare, - inel de strângere Modul de alimentare cu apă previne vărsarea benzinei la umplerea rezervorului de benzină În mod similar, în băi, astfel de pistoale pot fi utile pentru umplerea recipientelor cu apă Deoarece presiunea unei surse autonome de apă pentru baie este de obicei scăzută (nu mai mult de , - , atm), în loc de duș, este mai convenabil să folosiți cascade care se formează atunci când apa este evacuată din recipientele montate pe tavan (Fig ) În cazul utilizării pompelor electrice de injecție se pot obține și jeturi puternice de apă, inclusiv jeturi de hidromasaj cu impuls (Fig ) Doar în cazul jeturilor puternice sau a apei "prafuite" foarte dispersate, se poate vorbi de un adevărat duș, și nu de o cascadă Crearea sistemelor de cascadă și duș calde se confruntă cu o problemă serioasă de obținere a apei cu o temperatură strict fixă acceptabilă pentru corpul uman În dușurile urbane convenționale, temperatura dușului este reglată cu ajutorul robinetelor și este o operațiune de reglare îndelungată asociată cu pierderea unei cantități mari de apă (Fig ) Prin urmare, pentru băile autonome cu deficit de apă caldă, este recomandabil să se folosească amestecarea preliminară a apei calde și reci într-un rezervor special pentru a obține apă la o anumită temperatură, urmată de alimentarea cu această apă caldă la un duș sau o cascadă În ultimii ani au apărut robinete urbane speciale cu termostat care selectează automat debitele de apă rece și caldă pentru a obține temperatura dorită (V V Lin, Modern Sanitary Engineering, M : Adelant, ) Încălzirea apei în recipiente deschise Sistemele de instalații sanitare (de presiune), creând nenumărate facilități și oportunități unice, totuși, în unele cazuri provoacă numeroase probleme De exemplu, dacă folosiți rar o baie, atunci apa din țevi și rezervoare ruginește și moare Iarna, apa stagnantă din țevi îngheață și sparge țevi, iar iarna este foarte dificil să umpleți țevile și rezervoarele înghețate Sistemele sanitare sunt scumpe, de scurtă durată, necesită reparații constante, iar dacă sunt echipate cu echipamente electrice (pompe, electrovalve, încălzitoare), ele reprezintă și un real pericol pentru viață, mai ales cu atitudinea tradițională neglijentă a locuitorilor de vară față de băi Cu cantități mici de apă folosită ocazional, este mult mai convenabil (mai ales iarna) să folosiți metode de stocare și transport fără presiune a apei (containere separate deschise sau închise, precum și conducte - pâraie deschise și cascade de revărsare) Transportul apei în găleți sau sticle este același lucru cu transportul lichidelor într-o cisternă Băi de țară și sobe mi (butoaie) nu este deloc o consecință a unui nivel tehnic scăzut Aceasta este o metodă separată și foarte importantă de depozitare și transport, cu propriile reguli și caracteristici, susceptibilă de mecanizare, automatizare și îmbunătățire continuă Progresul acestei metode de depozitare și transport de lichide este asociat cu progresul în domeniul manipulării mărfurilor piese (nevârte și neînclinabile), întrucât o sticlă de apă diferă puțin de o cutie TV în acest sens O caracteristică metodologică importantă a metodelor de depozitare și transport a containerelor individuale este porționarea: predeterminarea și conservarea volumului și calității (proprietăților) unui lichid într-o unitate de depozitare și transport Acest lucru permite nu numai prepararea și transportul cantităților necesare, de exemplu, soluții dintr-o compoziție dată pentru spălare în baie (la fel ca vasele în practica de bucătărie), dar și prepararea, depozitarea și transportul diferitelor compoziții simultan cu același echipament și în aceeași încăpere (de exemplu, gătiți diferite feluri de mâncare pe aceeași sobă în același timp, depozitați-le în același frigider și transportați-le pe aceeași tavă și pat auto) Oportunități și mai unice (dar mai înguste) se deschid în fabricarea, depozitarea și transportul produselor în aceleași containere fără preaplinări și reambalare Sistemele capacitive de transport cu apă și apă (conducte) nu numai că se pot completa unul pe celălalt în cel mai natural mod, ci și se pot trece fără probleme unul în celălalt Astfel, un râu (ca conductă) trece lin într-un rezervor (ca rezervor) îndiguit de un baraj și apoi trece fără probleme într-o conductă de presiune (ca conductă de apă), căzând apă pe paletele unei turbine hidroelectrice În viața de zi cu zi (și în proiectarea profesională a construcțiilor), toate aceste metode de transport și depozitare sunt amestecate inconștient și arbitrar, uneori îmbunătățind și alteori anulând meritele și avantajele uneia sau alteia metode Chiar și un simplu robinet pe o găleată cu apă transformă găleata dintr-un obiect pur capacitiv într-o sursă de apă sub presiune care nu este potrivită pentru utilizare pe timp de iarnă De asemenea, în bucătărie, sunt potrivite pentru gătit numai metodele pur capacitive cu revărsări prin scooping și metodele în cascadă, care sunt, de asemenea, atât de convenabile în băi Fără a intra în detalii metodologice, observăm că metodele capacitive de preparare, depozitare și transportare a apei sunt cele mai convenabile în cele mai simple băi autonome A luat o găleată, a scos apă dintr-o fântână (râu), a adus-o la baie, i-a dat foc Apoi a adus o altă găleată cu apă și a pus-o pe podea Totul, problemele cu apa sunt rezolvate Tot ce aveți nevoie este o linguriță și un lighean (bandă) După spălare, a luat gălețile în casă sau le-a aruncat în bă- Modul de alimentare cu apă Orez Sisteme capacitive de încălzire a apei: a - o metodă de obținere a cantităților mari de apă caldă folosind un vas mic încălzit (folosit în laconicums grecești antice), b - o metodă de încălzire a cantităților mari de apă într-o cascadă de recipiente (folosit în vechiul Termeni romani), c - încălzire într-un recipient mare rezistent la căldură - un vas de cupru sau lut, - un foc, - un trepied, - alimentare cu apă rece cu o linguriță (inclusiv din bazinul ), - apă care revarsă, o cascadă, un jet de apă, - a piscina (baie, baie) lakonikum , - frigidarium, - tepidarium, - caldarium, - tavă de preaplin (conductă de apă), - canal de fum, - focar, - vas metalic mare (de exemplu, un baie din fontă) portbagaj Cu tot primitivismul, metoda capacitivă îți va oferi cea mai de elită spălare, deoarece în același portbagajul mașinii poți aduce un recipient cu apă deosebit de ecologică sau sănătoasă Principala problemă în antichitate a fost simplul fapt că nu existau containere în sine Problema a fost rezolvată pentru prima dată cu mii de ani în urmă cu ajutorul vaselor și ulcioarelor din ceramică (lut ars) Cu toate acestea, până în secolul al XX-lea, ustensilele metalice pentru baie, în special cele mari, erau insuficiente în Rusia, o valoare serioasă Cea mai dificilă sarcină a fost fabricarea de ustensile de baie care îmbină funcțiile de depozitare (încălzire) și transport Așa că, de exemplu, transportau apă în găleți din lemn sau coajă de mesteacăn și apoi o turnau în oale (cazane) din fontă pentru încălzire Deci, chiar și cea mai obișnuită găleată galvanizată s-a dovedit a fi chiar la marginea progresului tehnic O altă sarcină dificilă s-a dovedit a fi transferul unor cantități mari de apă dintr-un recipient mare în altul, care a dat naștere mai întâi la cele mai simple sisteme de alimentare cu apă, iar apoi sisteme de alimentare cu apă integrate într-un singur design Ca exemplu, să dăm o schemă de încălzire a apei pentru piscina Laconicum (Fig ) Apa poate fi încălzită fie prin aruncarea pietrui înroșite din vatră în piscină (care poluează apa), fie (dacă există măcar un recipient mic și fragil, deși ceramic, greu, dar rezistent la căldură ) Băi de țară și sobe Orez Sisteme capacitive de scurgeri, preaplinuri, amestecare: - cuptor, - rezervor nedemontabil (cazan) pentru încălzirea apei, - rezervor detașabil (găleată), - sistem de scurgere cu robinet (instalație), - turnare apă rece cu o linguriță, - un recipient pentru amestecarea apei calde și reci, - un rezervor sub presiune (găleată), - un separator de duș, - un cazan din fontă, - un bazin, o bandă, - un preaplin recipient cu gura de scurgere, - o cutie de udare, - o ulcior (amforă) , - o linguriță, - o chiuvetă, - un "ceainic" cu basculare, - un lanț (sfoară) cu mâner de basculare, - un vas cu gât îngust (zhban), - o pâlnie (chiuvetă) este posibil să se toarne apă rece într-un rezervor cu preaplin cu apă caldă cu preaplin în piscina Această schemă a fost, de fapt, cel mai simplu prototip de încălzitoare moderne de apă cu acumulare instantanee Mai târziu, această schemă grecească a fost îmbunătățită de romani prin crearea unei cascade de rezervoare , , pentru încălzirea apei în termi Este clar că, odată cu apariția vaselor mari rezistente la căldură , capabile să fie încălzite independent de foc, relevanța sistemelor în cascadă de la vasele mici , , a dispărut (Fig ) Cand apa este incalzita in recipiente apar probleme la transportul apei fierbinti (apa clocotita) din cauza pericolului de arsuri grave ale pielii Această operațiune poate fi facilitată prin diluarea apei clocotite cu apă rece (de exemplu, folosind instalațiile sanitare ) la o temperatură sigură Deoarece spălarea necesită și apă cu o temperatură bine definită, și aici este imposibil să faci fără amestecarea apei rece și calde De obicei, acest lucru se face cu ajutorul unui rezervor de amestecare auxiliar (Fig ), în care, de regulă, se toarnă mai întâi o porțiune de apă rece , iar apoi se livrează apă caldă din rezervorul încălzit folosind o linguriță sau conductă Este posibilă alimentarea cu apă rece direct la rezervor cu apă caldă , iar aceasta va fi cea mai sigură metodă pentru alimentarea manuală ulterioară cu apă a rezervorului de turnare Recipientele de apă pentru baie (sau așa-numitele "sat") (vase) diferă de ustensilele moderne de bucătărie în primul rând prin rezistența la posibila înghețare a apei Acest lucru se realizează prin extinderea corpului în sus: bolurile, ligheanele , rezervoarele (cazanele), gălețile , lavoarele au forma unui con răsturnat, în care gheața în expansiune este împinsă din recipient în sus și nu sparge recipientul corp Sistemul de evacuare Modul de alimentare cu apă (Fig ), la fel ca orice sistem cu robinete, este un sistem sanitar care nu este conceput pentru funcționarea pe timp de iarnă Rezervoarele "de iarnă" au coturi de preaplin (tuzele de scurgere), iar rezervoarele de "vară" au scurgeri de conducte înclinate (numite și "buvoaie") În viața de zi cu zi erau bine cunoscute felurite feluri de ulcioare și (ulcioare) cu o îngustare "în gât" și membre revărsate de diverse forme, împiedicând stropirea și permițând în același timp transfuzia Teoria numeroaselor tipuri de ulcioare (amfore) a fost serios studiată încă din epoca pre-greacă, deoarece ulcioarele înalte (și anume înalte) fără stropire, dar care se îmbină ușor, erau singurele tipuri de containere pentru transportul de vinuri și uleiuri pe nave pe mare Sistemele de preaplin de la vase mici până la mari sunt simple și bine dezvoltate, inclusiv pentru alimentarea dozată, de exemplu, folosind "ceainice" basculante (la tragerea lanțului ), dopuri cu returnare automată (lipite în șa) în chiuvete sau membrane elastice - dopuri în vasele de toaletă Revărsările din vasele mari în altele mai mici sunt mai complexe, se fac folosind linguri , pâlnii, țevi de scurgere (inclusiv cele cu sifon) Sistemele capacitive de depozitare și transport sunt încă vii și în curs de dezvoltare în multe domenii ale tehnologiei (de la industria pe scară largă la viața de bucătărie) Prin urmare, în băi nu are rost să tratezi cu dispreț butoaiele, gălețile, ligheanele și lingurile Singura întrebare este calitatea acestor produse Astfel, bolurile din lemn, "reînviate de sauna finlandeză", din cauza igienei scăzute, au fost interzise oficial în urmă cu un secol în toate băile publice rusești (SanPiN - "Reguli sanitare pentru construcția, echiparea și întreținerea băilor") Așa că rânjetele finlandezilor despre "rușinoasele" chiuvete rusești galvanizate nu au nicio bază obiectivă Bolurile de lemn au fost înlocuite în mod conștient mai întâi cu oțel galvanizat, apoi cu emailate, iar apoi cu lighene din plastic (polietilenă, apoi polipropilenă mai dură), iar în cele mai bune băi ale Rusiei țariste s-au folosit bazine din cupru și chiar din argint Sticla rezistenta la impact, obiectele sanitare de inalta calitate, materialele plastice dure lucioase (polistiren, policarbonat) fac butoaiele si butoaiele opere de arta de cea mai inalta calificare igienica Toată lumea vrea să trăiască printre oameni, dar fără vecini Modul de canalizare Câtă apă turnăm pe podeaua băii, exact aceeași cantitate de apă trebuie îndepărtată din baie În cel mai simplu caz, apa curge de-a lungul podelelor înclinate de lut sau beton până la stradă sau curge prin fisurile podelei de scânduri până la pământ, iar apoi intră în zonele joase (ravene, râuri) printr-un șanț sau în pământ Aceasta este o metodă pe bază de apă pentru eliminarea apelor uzate Puteți colecta toată apa în recipiente (găleți, rezervoare de scurgere), să o scoateți și să o turnați într-un șanț, într-o grădină sau pe o grămadă de compost Aceasta este o metodă capacitivă pentru îndepărtarea apelor uzate Și, în cele din urmă, puteți colecta toată apa de pe podele împreună și să o scoateți prin conducta de canalizare în stradă și să o turnați cumva undeva (Fig ) Aceasta este o metodă sanitară pentru îndepărtarea apelor uzate Toate aceste metode de ieșire diferă doar prin modul în care sunt transportate Orez Scheme de colectare a apelor uzate: a - o podea de piatra cu scara, b - o cadita de dus, c - o tava de preaplin (apa), d - o tava de apa pentru o baie de tara - peretele camerei este rezistent la stropire, - podeaua este gresie, - o scară (etanșare a apei de scurgere) cu un grătar, - o țeavă de scurgere, - o țeavă de canalizare generală verticală (riser), - un palet (fontă, oțel, plastic), - pereții unei cabine de duș sau de baie, - sifon, - grătar de scurgere, - tavă (inclusiv un podium de piatră), - flux de apă, - sifon scurgere (scara), - tavă de apă metalică înclinată, - o tavă (conductă de apă) care primește un curent de apă dintr-o tavă înclinată, - o țeavă de evacuare cu o întrerupere a jetului de apă Modul de canalizare titruri de apă Dar punctul final al transportului apelor uzate poate fi în toate cazurile același loc de evacuare (șanț, râpă, fosă septică, puț filtrant sau șanț etc ) Prin urmare, vom analiza ce intră în acest punct de lansare, cum este procesat și apoi distribuit Dezinfectia microbiologica a deseurilor Deșeurile din viața unei persoane sănătoase (deșeuri naturale, deșeuri alimentare, ape uzate din camerele de curățare, spălarea, spălarea corpului, inclusiv din baie) prin ele însele, la contact extern, sunt relativ sigure pentru oameni (netoxice, inofensive) , deși provoacă dezgust congenital Într-adevăr, dacă transpirația este direct pe corp, atunci acest lucru nu provoacă îngrijorare pentru nimeni Deci, de ce aceeași transpirație din apele uzate ar deveni toxică? De fapt, dacă deșeurile sunt distribuite pe suprafețe mari, ele se descompun rapid cumva, sunt absorbite de plante, microorganisme, viermi și alte ființe vii Acest lucru nu se aplică materialelor moderne de ambalare - sticlă, materiale plastice, metale - care prezintă un pericol pentru mediu pe termen lung și necesită eliminarea la depozitele de gunoi (depoturi industriale și menajere) Fiind concentrate în gropile de gunoi din apropierea așezărilor, lângă grădini și cabane de vară, deșeurile nu mai au timp să se descompună rapid și să devină inevitabil grupuri de rozătoare (șoareci, șobolani), păsări și insecte (muște), care își pot răspândi atât bolile proprii, cât și bolile dobândite pe gropile de gunoi Prin urmare, colectarea deșeurilor (inclusiv a apelor uzate) ar trebui să fie însoțită de dezinfecție (distrugerea agenților patogeni ai bolilor infecțioase), dezinsecție (distrugerea insectelor dăunătoare), deratizare (distrugerea rozătoarelor dăunătoare), deparazitare (distrugerea ouălor de viermi) și dezodorizare (eliminarea mirosurilor neplăcute) Toate aceste procese sunt costisitoare, la fel ca incinerarea deșeurilor, distrugerea termică sau chimică Prin urmare, singura metodă acceptabilă de eliminare în masă a deșeurilor umane rămâne distrugerea lor biologică, adică descompunerea foarte "naturală" a substanțelor organice observată în natură sub influența microorganismelor, de preferință fără accesul rozătoarelor, păsărilor și insectelor (sau departe de oameni) Toată lumea știe că un morman de buruieni colectate sau deșeuri de bucătărie "de la sine" putrezește treptat, transformându-se în compost, un îngrășământ util Mulți cred că acesta este un fel de oxidare chimică de la Băi de țară și sobe pasajele de oxigen în aer, mai ales că procesul de degradare este adesea numit mineralizare (transformarea substanțelor organice în anorganice) Cu toate acestea, procesele de degradare, deși sunt în esență fenomene chimice, se datorează în întregime activității vitale a microbilor, adică sunt fenomene biologice Mulți rezidenți de vară nici măcar nu sunt conștienți de existența unei lumi cuprinzătoare de microorganisme (germeni) în jurul nostru, care nu numai că ne învecinează, dar ne controlează și (în ceea ce privește metabolismul) Viața pe Pământ și-a luat naștere acum aproximativ miliarde de ani sub forma anumitor microorganisme de tip vegetal, la început necelulare, capabile de nutriție autotrofă (adică sinteza tuturor produselor organice necesare din substanțe anorganice) În urmă cu aproximativ miliarde de ani, au apărut microorganismele nucleare unicelulare (procariote), iar în urmă cu miliarde de ani au apărut microorganismele nucleare unicelulare (eucariote) Cu aproximativ de milioane de ani în urmă, plantele pluricelulare "s-au târât" din apă și au colonizat pământul, iar în urmă cu de milioane de ani au apărut primele mamifere Această epocă terestră (acum - de milioane de ani) include perioada carboniferă, căreia îi datorăm surse subterane de combustibil Având în vedere că primele antropoide au apărut în urmă cu - milioane de ani, iar un om rezonabil acum - de mii de ani, ne devine clar că omul a venit pe lume nu atât de păduri și animale, ci de tot felul de microorganisme, numărul de specii dintre care este de milioane, iar cifra de afaceri a biomasei este pur și simplu uriașă Deci, în condiții favorabile pentru reproducere nestingherită, descendenții unei singure bacterii în zile sunt capabili să umple toate corpurile de apă ale globului De fapt, reproducerea microorganismelor este limitată de mulți factori: dificultățile de mișcare, lipsa hranei, temperatura, aciditatea mediului, prezența substanțelor nocive, inclusiv a celor eliberate de microorganismele înseși Pentru un rezident de vară, faptul că, timp de - luni de vreme caldă pe an, nu are loc doar ciclul de viață (vegetativ) al plantelor, ci și cel mai activ ciclu al microorganismelor care hrănesc plantele și apoi le distrug (anul următor) ) resturile de plante Microorganismele (microbii) sunt viruși, bacterii, ciuperci (inclusiv drojdii), alge și protozoare (proto-zoologice) În biotehnologiile pentru tratarea apelor uzate, bacteriile sunt utilizate în principal, în timp ce ciupercile, protozoarele și viermii sunt mai eficienți în compostare (M Henze și colab , Wastewater Treatment Biological and Chemical Processes, tradus din engleză, M : Mir, ) Bacteriile sunt microorganisme unicelulare, formate dintr-un perete (membrană-cochilie de proteine și grăsimi), protoplasmă (jeleu Modul de canalizare o soluție coloidală de proteine, substanțe organice și anorganice) și un nucleoid (ADN, dar spre deosebire de celulele organismelor superioare, acesta nu este închis într-un nucleu) Primele celule (ca formațiuni vii) au fost aparent micelii cu participarea substanțelor proteice (ioni înconjurați de dipoli) Peretele bacterian este o membrană osmotică care permite trecerea doar a unor molecule mici (apă, alcooli, acizi simpli și săruri) Deci, în soluții concentrate de săruri sau zahăr, bacteria pierde apă din protoplasmă din cauza fenomenului de osmoză, iar activitatea sa vitală este inhibată, care este utilizată la depozitarea (conservarea) produselor alimentare în saramură și siropuri Alcoolii și acizii pătrund în perete și transferă protoplasma dintr-un semi-lichid într-o stare solidă (proteinele protoplasmatice se coagulează), care este utilizată la sterilizarea obiectelor cu alcool etilic, fenol (acid carbolic), acid acetic (decapare) Înălbitorul, cloramina, iodul, peroxidul de hidrogen, permanganatul de potasiu, fiind agenți puternici de oxidare, distrug grupele active ale proteinelor protoplasmatice Agenții tensioactivi, fiind adsorbiți pe perete, încalcă permeabilitatea acestuia Bacteriile sunt, de asemenea, sensibile la radiațiile ultraviolete (și mult mai puțin rezistente decât ciupercile și drojdia) Natura acțiunii distructive a razelor ultraviolete nu a fost stabilită cu precizie până acum (se presupune formarea ozonului) În același timp, există mulți factori care contribuie la dezvoltarea și reproducerea (diviziunea) bacteriilor În primul rând, acest factor este alimentația bacteriilor Compoziția elementară a tuturor microorganismelor diferă de compoziția altor ființe vii și este reprezentată în principal de nouă elemente: carbon, azot, oxigen, hidrogen și componente de cenușă (sulf, fosfor, potasiu, magneziu și fier) Aceste elemente trebuie să fie restaurate în interiorul bacteriilor în timpul metabolismului, în primul rând Compoziția chimică a bacteriilor include apă (până la %), diverse proteine (până la % din reziduul uscat), săruri minerale ( - % din reziduul uscat), grăsimi și carbohidrați și alte substanțe organice într-un cantitate mică Aportul de nutrienți și eliberarea de produse metabolice se realizează pe întreaga suprafață a bacteriilor prin osmoză și difuzie Deoarece celula conține o soluție, apa creează o presiune crescută în interiorul bacteriei - bacteria se dovedește a fi "umflată" ("pompată cu apă"); o asemenea stare stresantă se numește turg Dacă bacteria intră într-o soluție concentrată (saramură, sirop), atunci are loc fenomenul opus: celula se deshidratează, se micșorează, protoplasma se îngroașă, nutriția se oprește și, prin urmare, bacteria nu se înmulțește; acest fenomen se numește plasmoliză Bacteriile se clasifică după metoda de nutriție, după metodele de asimilare a oxigenului, apei (hidrogenului), carbonului și azotului Dacă microorganismele nu sunt Băi și sobe de țară au nevoie de alimente organice, se numesc autotrofe Sinteza proteinelor (proteine - polimeri azoto-organici) în microorganismele autotrofe se realizează din dioxid de carbon, săruri minerale și apă O astfel de sinteză este posibilă datorită legii conservării energiei numai în detrimentul energiei externe Dacă energia este consumată prin fotosinteză cu ajutorul clorofilei pigmentului verde, atunci tipurile superioare de plante, algele și doar câteva bacterii (bacteriile verzi și violete care trăiesc în apă dulce și în mări) au acest tip (solar) de nutriție Dacă se consumă energie din cauza reacției de oxidare a substanțelor anorganice (hidrogen sulfurat, hidrogen, metan, amoniac), atunci acest tip de nutriție autotrofă se numește chimiosinteză (sulf, hidrogen, bacterii nitrificatoare) Marea majoritate a speciilor bacteriene (precum și multe ciuperci - mucegaiuri și drojdii), ca și animalele, nu creează ele însele substanțele organice necesare sintezei proteinelor, ci le iau gata făcute din mediu (nutriție heterotrofă) Majoritatea bacteriilor heterotrofe se hrănesc cu substanțe organice moarte (rămășițe de plante și animale, produse alimentare etc ) Astfel de heterotrofe se numesc saprofite Unii heterotrofe se hrănesc cu compuși organici ai unei alte ființe vii și sunt numiți paraziți Paraziții sunt mulți agenți patogeni ai bolilor umane, animale și plante (bacteriile patogene) Pentru tratarea apelor uzate se folosesc saprofite, fie oxidând compuși organici cu oxigen atmosferic (bacteriile aerobe), fie descompunând compuși organici fără oxigen (bacteriile anaerobe) Grupul microbilor aerobi este extrem de divers Pe lângă bacterii, acestea includ alge, protozoare și ciuperci de mucegai Microbii aerobi trăiesc în straturile superioare ale solului la adâncimi de - cm, în corpurile de apă; capabil de a oxida alcooli, acizi organici, parafina, kerosen, ulei, materiale plastice, vopsele etc Grupul anaerobilor este, de asemenea, foarte divers (drojdii, acid lactic, bacterii butirice etc ) Speciile intermediare de bacterii, care combină proprietăți aerobe și anaerobe, sunt, de asemenea, răspândite Saprofitele se hrănesc cu azot sub formă de proteine Azotul sub formă de gaz atmosferic liber - azotul nu este absorbit de plante, animale sau microbi, cu excepția bacteriilor speciale fixatoare de azot (bacteriile noduloase de pe rădăcinile plantelor leguminoase și alte tipuri) De asemenea, azotul sub formă de uree CO(NH ) (uree) nu este absorbit de plante sau animale Toate aceste cantități colosale de azot legat s-ar acumula în natură la infinit dacă ureea nu ar fi fost descompusă prin ae speciale Modul de canalizare urobacterii cu formarea de amoniac NH , care sub formă de săruri poate fi deja absorbit de plante Procesul de activitate vitală a bacteriilor anaerobe, însoțit de descompunerea substanțelor organice, se numește fermentație (fără acces la aer), deși în jargonul industrial, acțiunea bacteriilor anaerobe (acid acetic, citrat) se numește uneori fermentație Se crede că procesele de fermentație sunt implicate în circulația carbonului în viața sălbatică, deoarece acestea descompun carbohidrații și hidrocarburile (inclusiv zaharurile în procesele de fermentație alcoolică) Polizaharidele includ și celuloza (care formează învelișurile celulelor vegetale), care este distrusă de două tipuri de bacterii butirice anaerobe (fie cu eliberarea de hidrogen, fie de metan - gaz de mlaștină) Distruge activ fibrele și numeroase tipuri de ciuperci (aerobi) Descompunerea proteinelor de către bacterii se numește putrefacție Bacteriile putrefactive pot fi aerobe și anaerobe, pot fi dăunătoare (patogene) și utile, de exemplu, pregătesc solul Nu există bacterii putrefactive în mușchii animalelor (inclusiv pești), dar atunci când animalele mor, bacteriile din intestine și din branhii (plămâni) se răspândesc rapid în țesuturile musculare În resturile vegetale sunt foarte puține proteine (până la %), dar în semințe (boabe) conținutul de proteine poate ajunge la - % Nici proteinele, nici fibrele, nici multe substanțe organice nu sunt absorbite direct de bacterii În primul rând, bacteriile produc și secretă fie în interiorul celulei în sine (în protoplasmă), fie în afara celulei, substanțe enzimatice speciale (endoenzime și exoenzime), care descompun în primul rând substanțele organice De exemplu, amidonul nu poate pătrunde direct într-o celulă (inclusiv bacterii) Dar din celulă (bacterii) sau din glanda animalului se secretă enzima amilaza, care transformă amidonul în zaharuri solubile, iar o altă enzimă, maltaza, transformă zahărul în glucoză, care este deja absorbită de celulă (bacterie) Este posibil să urmăriți succesiunea fenomenelor numai în cele mai simple cazuri, de exemplu, fermentarea glucozei pentru a produce alcool La tratarea apelor uzate, procesele de fermentație (în fose septice) și de degradare (în aerotancuri) sunt studiate numai la stațiile mari de tratare a apei urbane În viața de zi cu zi (rustic, dacha, grădină), inclusiv compostarea (cu degradare în aer) și aerarea apelor uzate, sunt utilizate numai considerațiile generale de mai sus În același timp, se presupune pe bună dreptate că întotdeauna și peste tot există aceiași microbi care vor procesa deșeurile organice în diferite tipuri de humus Este necesar doar să se creeze condiții favorabile pentru ca microbii să trăiască Băi de țară și sobe Numărul de soiuri de microbi este uriaș, astfel încât acestea sunt clasificate în funcție de forma lor în grupuri mari, în cadrul cărora proprietățile diferitelor tipuri de bacterii sunt considerate condiționat aceleași De exemplu, există bacterii sub formă de bile, iar dacă văd bacterii sferice la microscop, se numesc "coci" (micrococi) Dacă bilele sunt combinate într-un lanț, atunci astfel de bacterii se numesc streptococi Bilele combinate în bucăți se numesc sardine Bacteriile sub formă de tije sinuoase sau curbate se numesc vibrio, spirilla sau spirochete Bacteriile sub formă de bețișoare drepte sunt numite pur și simplu bacterii (Bacterium) în sensul restrâns al cuvântului Tijele care formează sporii se numesc bacili (Bacil) Când se formează un spor, protoplasma bacteriilor este deshidratată (din cauza condițiilor externe nefavorabile), se îngroașă și se adună în jurul nucleoidului sub formă de spor, iar celula în sine moare și este distrusă Sporularea este o acțiune protectoare pentru conservarea speciei în condiții de mediu în schimbare Deci, sporii bacteriilor antrax sunt stabili în apă clocotită timp de minute, iar sporii botulinici (care provoacă botulism - toxiinfecții alimentare fatale) timp de de minute Prin urmare, conservele umflate trebuie fierte cel puțin ore și este mai bine să nu le folosiți deloc pentru mâncare În stare uscată, sporii unor bacterii sunt capabili să supraviețuiască la °C timp de - ore, după care, odată aflați în condiții favorabile de viață, pot reînvia o bacterie cu drepturi depline În același timp, majoritatea bacteriilor fără spori mor într-un lichid încălzit la - °C timp de de minute și la - °C timp de - minute Rezistența bacteriilor și sporilor la condițiile externe crește odată cu deshidratarea Într-un fel sau altul, afirmația că ei spun că toți microbii mor în baie este profund greșită Pe pielea cu o temperatură de ° C, nici o bacterie și nici o ciupercă nu moare Microbii din baie sunt pur și simplu spălați din piele și porii acesteia Majoritatea microbilor (mezofililor) "apreciază" temperaturile de - °C și microbilor iubitor de căldură (termofilii) care trăiesc în țările tropicale și în haldele de compost se dezvoltă cel mai bine la - °C În ceea ce privește temperaturile scăzute (până la minus °C), acestea provoacă doar o încetinire a proceselor vitale în bacterii și ciuperci ("hibernare de iarnă") Ciupercile aerobe (mucegaiuri) și ciupercile anaerobe (drojdii) sunt de mare importanță în degradarea deșeurilor umane Așadar, să menționăm ciupercile aerobe de cartofi (phytophthora, care afectează lăstarii și tuberculii de cartofi), ciupercile mucoase (care afectează produsele alimentare și pereții umezi sub formă de mucegai pufos de pâslă cenușie), penicilii (care se dezvoltă în produsele alimentare - brânzeturi, pe piele) și textile în condiții umede și producătoare de antibiotice - peniciline) Drojdia determină procese de fermentație în fose septice pe fracțiunile deșeurilor solide Modul de canalizare Diferiți microbi în condiții diferite formează cele mai diverse tipuri de humus (humus) din aceeași plantă sau materii prime animale: sol, turbă, sapropel, compost etc Cele mai proaste condiții pentru degradarea reziduurilor vegetale sunt create imediat cu patru parametri negativi : temperaturi, cu aglomerare puternică de apă, cu o reacție chimică acidă a mediului și cu saturație scăzută a aerului (cu aerare scăzută) În același timp, se formează turba, care este foarte slab absorbită de plante, deoarece turba nu conține compuși de azot solubili în apă Turba din punctul de vedere al îngrășămintelor organice este produsul cel mai puțin valoros, dar din punctul de vedere al eliminării deșeurilor, chiar și turba este un produs final complet acceptabil de degradare, deoarece constă din compuși chimici nepotriviți pentru microbi, rozătoare și muște Trebuie menționat că turba amestecată cu agenți alcalini (var, cenușă, fosforit), precum și amestecată cu gunoi de grajd, fecale, compost, poate continua să se descompună biologic până la formarea unui îngrășământ complet O cantitate mare de reziduuri organice (humus) transformă solul în sol (și chiar în pământ negru), în care plantele găsesc toate elementele necesare pentru hrănirea rădăcinilor, inclusiv azotul Cu toate acestea, carbonul însuși din componenta organică a solului nu este consumat, ci se volatilizează în timpul degradarii sub formă de dioxid de carbon, care este apoi absorbit din atmosferă de către frunze în timpul fotosintezei Deci, carbonul organic prin el însuși, în mod surprinzător, în sol face puțin pentru plante (în afară de afânare) Dar azotul, potasiul, fosforul, sodiul și numeroasele oligoelemente sunt consumate exclusiv prin rădăcini, care este folosită în hidroponie Scheme de instalații de tratament În cel mai general caz, dintr-o grădină sau cabană de vară (de la o casă sau o cabană), apele uzate se varsă în sistemele de canalizare din camera de baie (duș, cadă), din bucătărie, din toalete Toate aceste ape uzate au o compoziție diferită, dar toate includ două faze: solide cu compoziție granulometrică diferită (mare de la toaletă, medie de la chiuveta și mașina de spălat vase, cele mai mici incluziuni solide - fulgi de la baie și mașina de spălat) și lichid ( inclusiv emulsie sau dispersie tulbure) Fiecare tip și fiecare fază de apă uzată poate fi tratată în felul său, dar în practică, de obicei, toate apele uzate sunt combinate pentru a obține o scurgere consolidată a unei singure compoziții chimice, dar uneori foarte complexe Deoarece rezidentul de vară (spre deosebire de locuitorul orașului) trebuie în cele din urmă să ia o decizie cu privire la metoda de eliminare a deșeurilor Băi de țară și sobe a) Fig Diagrame schematice ale defecțiunii ra, eliminarea și eliminarea apelor uzate menajere și a apelor uzate: a - evacuarea apelor uzate cu ajutorul transportului de canalizare, b - canalizare plutitoare cu evacuarea apelor uzate epurate în fosă septică în câmpuri de filtrare subterane, c - canalizare plutitoare cu evacuarea apelor uzate epurate în o fosă septică într-un șanț cu filtru sau într-un filtru de nisip și pietriș, d - o schemă simplificată cu un bazin și un șanț fără filtru de nisip și pietriș - un dispozitiv de scurgere cu etanșare pentru apă (chiuvetă, tigaie, vas de toaletă etc ), - o țeavă de canalizare pentru îndepărtarea apelor uzate din clădire, - o chiuvetă (pușcă), - un camion de canalizare (un camion cisternă cu pompă de vid), - câmpuri de evacuare a apelor uzate (teren arat), - strat neîncărcat de ape uzate (deșeuri lichide), - fosă septică (bază), - etanșare hidraulică (scut) pentru reținerea apelor uzate plutitoare, - hidraulică etanșări (tee) pentru reținerea apelor uzate plutitoare, - ape uzate clarificate, - materie organică precipitată (nămol), - conductă de canalizare pentru evacuarea apei uzate limpezite (epurate), - puț de filtrare (puț de distribuție), - conductă de sistemul de irigare, - câmpuri nisipoase de filtrare subterană (aerare subterană), - coloane de ventilație, - un strat de turbă acoperit cu un strat de pământ, - un strat filtrant de nisip grosier, pietriș, piatră zdrobită, zgură de cazan , - o conductă de sistem de drenaj, - evacuarea apei tratate într-un rezervor, - un bazin de - inele de beton cu fund de beton și găuri la , m sub nivelul solului, - găuri de evacuare cu diametrul de - mm ( - bucăți), - pământ argilos, - scurgere de urgență supapă, - țeavă de oțel instalată permanent pentru conectarea furtunului camionului de canalizare într-un loc convenabil apa, atunci trebuie ghidata de cerintele SanPiN - "Cerinte igienice pentru utilizarea apelor uzate si a namolului acestora pentru irigatii si ingrasamant" (chiar si in cazul eliminarii apelor uzate) Cea mai simplă schemă de reciclare este canalizarea (Fig a) Constă în colectarea tuturor apelor uzate, fără excepție, într-o fântână ermetică , de exemplu, într-un recipient (cheson) din beton sau metal sau, în cazuri extreme, o groapă cu pereți de lut, aproximativ la fel ca în cazul curții latrine Toate conductele și rezervoarele sunt ventilate , dispozitivele de scurgere sunt echipate cu etanșări cu apă pentru a preveni răspândirea mirosurilor Când se acumulează ape uzate, periodic (de - ori pe an sau mai des) se cheamă un camion de canalizare , care aspiră deșeurile lichide într-un rezervor de transport sub vid (descărcare) Odată cu acumularea a straturi dense de nămol în fundul puțului, pompa mașinii are capacitatea de a crea nu un vid în furtun, ci pe Modul de canalizare rotație, exces de presiune și spălați stratul de mâl cu lichid din rezervor, amestecând conținutul puțului Tehnologia de reîncărcare este bine dezvoltată, iar serviciile de canalizare din mediul rural au continuat să funcționeze fără probleme chiar și în anii grei ai formării relațiilor de piață Un rezident de vară nu este de obicei interesat de locul în care deșeurile sunt scoase de un camion de canalizare Dar din punct de vedere metodologic, este important de înțeles că, în conformitate cu tehnologia oficială, apele uzate trebuie aruncate pe câmpurile de canalizare arate anterior într-un strat uniform de până la cm grosime În același timp, materia organică putrezește pe câmpul (metoda solului), și nu într-o pușcă Câmpurile de canalizare sunt amenajate și utilizate în acest mod: primul an este încărcarea, al doilea este cultivarea ierburilor furajere, al treilea este cultivarea sfeclei de masă furajere, al patrulea este cartofii Este inacceptabil să crești roșii, castraveți, ridichi, salată verde și alte legume în aceste câmpuri care sunt consumate fără tratament termic, în principal din cauza pericolului de răspândire a ouălor de helminți (viermi) Este clar că, cu o cantitate mică de deșeuri, pot fi folosite aproximativ în același mod chiar la cabana de vară Cel mai adesea, acest lucru se face prin compostare: deșeurile sunt îndepărtate din groapă cu linguri, dar nu sunt împrăștiate la întâmplare pe suprafețe mari, ci sunt așezate pe straturi de turbă pe un loc de compost (sau într-o groapă uscată), acoperite cu turbă și împrăștiate cu lopata astfel încât să fie asigurată o bună aerare Într-un compost bine organizat, datorită activității vitale a microbilor aerobi, temperatura crește la - ° C, ceea ce asigură distrugerea fiabilă a ouălor de helminți În ciuda simplității sale, sistemul de canalizare este încă neobișnuit pentru mulți rezidenți de vară, deoarece dispozitivele de canalizare nu au fost permise în parcelele de grădină până în O canalizare este un depozit de ape uzate, care poate reprezenta un pericol în timpul inundațiilor (inundații), crăpăturii pereților și revărsărilor Prin urmare, în conformitate cu i SNiP - - pentru evitarea revendicărilor vecinilor, amplasarea și proiectarea bazinului trebuie convenite cu autoritățile de protecție a apelor subterane și cu serviciile sanitare și epidemiologice în cadrul proiectului de dezvoltare a șantierului Trebuie avut în vedere faptul că fosa ar trebui să fie situată la cel puțin metri de casă, la metri de puțul de alimentare cu apă și la metri de granița sitului vecin În conformitate cu SP - - , se recomandă evitarea instalării dulapurilor cu reacție (în special cu evacuarea apei menajere) și, prin urmare, canale (pozoane), cu un nivel ridicat de apă subterană - , m și mai sus Dacă nivelul apei din sol este aproape de suprafața pământului, atunci există pericolul de inundare și revărsare a canalului și răspândirea apelor uzate Băi de țară și sobe Fără să ne aprofundăm în această problemă necorespunzătoare pentru noi, observăm că proiectanții consideră că sistemele de canalizare descentralizate sunt mai raționale în grădini și cabane de vară pentru a "unta" scurgerile și scurgerile de pe întreg teritoriul cu diverse grămezi de compost și șanțuri filtrante În același timp, în condiții favorabile de sol (nisipuri, lut nisipos, lut fin) și un nivel scăzut al apei subterane, SP - - permite utilizarea chiar și a unei fose septice cu instalații de filtrare subterană (puț de filtrare, casetă de filtrare, nisip) și filtru de pietriș) în parcele de grădină Fosa septică este un recipient (bagă) cu fund și pereți impermeabili și cu un volum egal cu două până la zece volume zilnice de apă evacuată (adică apa uzată trece prin fosa septică timp de - zile) Fosa septică este proiectată în așa fel încât, datorită etanșărilor de apă de suprafață sau , să rețină (nu eliberează) incluziuni solide fie plutitoare, fie scufundate Faza solidă reținută putrezește în timpul depozitării până la - luni (mai precis, este fermentată din cauza bacteriilor și ciupercilor anaerobe), se transformă în așa-numitul nămol activ , care este îndepărtat de un camion de canalizare sau compostat (stabilizat în aer în îngrășământ) chiar pe șantier Astfel, fosa septică este o groapă din care faza lichidă este în mod constant îndepărtată Și întrucât este întotdeauna mult mai mare decât faza solidă, fosa septică poate avea dimensiuni (dimensiuni) mult mai mici decât o groapă În ceea ce privește apele limpezite în fosa septică, acestea pot fi, desigur, acumulate într-o fântână mai mare pentru îndepărtarea ulterioară, dar acest lucru este dezavantajos, deoarece ar fi în esență aceeași soluție ca în Figura a De asemenea, puteți acumula apă într-o fântână mică și o suflați cu aer pentru a asigura activitatea vitală a bacteriilor aerobe, dar acest lucru se face doar la stațiile mari de epurare biologică urbană a apelor uzate, deși rezervoarele de aerare încep deja să apară în cabanele rusești Cea mai ușoară modalitate este de a turna pur și simplu apa uzată în condiții de vară pe pământ "în rusă", dar numai astfel încât să nu rămână la suprafață sub forma unei mlaștini pe moarte (habitatul muștelor) și să intre într-o anumită adâncime strat de - cm, unde nu există ultraviolete dăunătoare bacteriilor, dar suficient aer pentru viața bacteriilor Acest strat de pământ (sol, sol nisipos) trebuie să fie lipsit de apă freatică înaltă, astfel încât apele uzate care intră să se răspândească peste boabele uscate (boabe) de pământ cu un strat subțire, ușor de oxidat (film de suprafață) Cu alte cuvinte, pământul însuși este folosit ca rezervor Dacă este argilos (impermeabil), atunci este necesar să se creeze artificial un strat permeabil (din nisip, turbă etc ), iar acest strat se numește șanț de filtrare, câmp de filtrare, zonă de aerare etc Până la urmă, nu Modul de canalizare Înainte de rezidentul de vară, sarcina este de a elimina apa din sit nu printr-un șanț sau un pârâu mlaștinos (care este interzis), ci să aducă apa în stratul superior al pământului și astfel să o scoți din zonă Este clar că dacă apa uzată merge prea adânc, atunci procesele de aerare (datorită bacteriilor aerobe) vor încetini, iar apa uzată poate pătrunde și în acviferul care alimentează puțurile de băut în conformitate cu aceste consideraţii, apa uzată este evacuată într-un puţ de filtru având un fund permeabil şi găuri în pereţi Dacă rata de infiltrație în sol se dovedește a fi prea mică (și acest lucru se întâmplă foarte des, mai ales când porii solului sunt înfundați treptat cu noroi din apele uzate), atunci puțul este folosit ca dispozitiv de distribuție: în toate direcțiile de la puț sau într-o direcție în rânduri într-o anumită direcție (sigur pentru populație) în direcția în sol nisipos, se săpă șanțuri, se așează conducte de irigare din ceramică sau azbociment , îmbinările de evacuare a apei ale conductelor sunt acoperite din deasupra cu un material moale impermeabil (de preferință permeabil), după care țevile sunt acoperite mai întâi cu pietriș, iar apoi cu nisip (Fig ) Rezultă un câmp de filtrare a apei subterane, care asigură retragerea apei din conducte în nisip artificial și sol pietriș Nisipul nu absoarbe doar apa În timpul filtrării, nisipul reține particulele organice în suspensie de ape uzate în volumul său și, cu ajutorul bacteriilor aerobe (care sunt peste tot) și oxigenului gazos (ca parte a aerului care se difuzează adânc în nisip relativ uscat din atmosferă), le transformă în humus ( humus), parțial consumat de plantele care cresc pe câmpul de filtrare Prin urmare, câmpurile de filtrare subterane sunt uneori numite câmpuri de aerare subterane Dacă solul nu este nisipos (sau nisipos, dar nu are acces la zone joase îndepărtate, râpe, râuri), atunci este inutil să amenajați o fântână de filtrare și câmpuri de filtrare subterane (mai mult, este interzis), deoarece zona va fi treptat devin acoperite cu ape poluate În acest caz, este necesar să se prevadă lucrări suplimentare de recuperare pentru drenarea locului de evacuare a apei Soluțiile integrate sunt numite șanț de filtrare sau filtru de nisip și pietriș (Fig ), ele diferă în aspectul de proiectare al țevilor La producția de șanțuri filtrante în sol argilos, se săpă un șanț, mai întâi se așează o țeavă de drenaj (absorbant apă) (ceramică, azbociment cu tăieturi pentru pătrunderea apei), îngropată cu nisip grosier sau nisip- amestec de pietriș (PES - un produs al exploatării în carieră) și apoi, la o distanță de aproximativ un metru în sus (deasupra conductei de drenaj), se așează o conductă de irigare , prin care apa uzată din fosa septică este alimentată în nisip Conducta de irigare este de asemenea acoperită cu un amestec de nisip-pietriș și Băi de țară și sobe Deasupra se toarnă un strat de turbă sau humus (pentru o mai bună aerare) și un strat de argilă (sol) pentru izolație pentru a preveni pătrunderea unor cantități semnificative de apă pluvială din precipitații Conducta de scurgere trebuie scoasă spre râpa din aval, șanț, canal, rezervor La producerea unui filtru nisip-pietriș, conductele de irigare și drenaj sunt amplasate și acoperite cu un strat filtrant dintr-un amestec de nisip-pietriș exact în același mod În același mod, au loc filtrarea și aerarea și îndepărtarea apei curate Singura diferență este că țevile sunt așezate nu într-un șanț, ci într-o groapă (cu o lățime comparabilă cu lungimea), ceea ce face posibilă plasarea unui întreg sistem de țevi paralele de irigare și drenaj într-o masă nisipoasă, care crește productivitatea și reduce costurile de fabricație a unui sistem de tratare În ultimii ani, în Rusia, în locul foselor septice (cu bacterii anaerobe), în casele de țară s-au folosit aerotancurile (cu bacterii aerobe) Aproximativ vorbind, pentru a face un rezervor de aerare dintr-o fosă septică, este necesar să se organizeze o dozare constantă de aer cu bule fine care sufla prin lichid, de exemplu, folosind o pompă electrică Acest lucru duce la un design mai complicat (deoarece necesită alimentare constantă cu energie electrică și poate termostatarea aerotancului la temperatura optimă), dar datorită activității mult mai mari a bacteriilor aerobe, permite reducerea dimensiunii rezervorului și creșterea grad de purificare la - % cu absența completă a mirosului urât Pentru orientare, vă prezentăm caracteristicile aerotancurilor din plastic de tip Astra, Cyclone și YuBAS produse în Rusia (pe baza tehnologiei cehe): Puterea maximă Greutate, kg Dimensiuni, m producție zilnică, (lungimi lățimi înălțime) putere de conducere, watt m^/zi , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , , , x , x , Și mai promițător este tratamentul cu anoxid aerob cu activitate întreruptă ciclic din cauza aerului întrerupt periodic Modul de canalizare deplasare artificială (SBR - reactor) Eficacitatea tehnologiei se explică prin faptul că bacteriile active care secretă enzime, atunci când alimentarea cu aer este oprită, se lipesc împreună în fulgi și se așează pe fund, în timp ce bacteriile cu activitate scăzută rămân sub formă de suspensie și sunt consumate de către organisme multicelulare protozoare (ciliate, flagelate, amibe, rotifere etc ) Acest lucru vă permite să întineriți masa bacteriană Toate aceste metode ultramoderne, însă, nu pot reduce în niciun fel volumul fazei lichide, care este atât de greu de îndepărtat în sol Dispozitive de curățare cu putere redusă În ciuda numeroaselor dificultăți de a crea, canalizarea locală este un avantaj atât de mare încât un grădinar rar nu încearcă să se adapteze cumva, ci doar să nu scoată canalizarea în găleți de mai multe ori pe zi După cum am menționat deja, principala dificultate este purificarea și îndepărtarea fazei lichide a deșeurilor menajere Din orice chiuvetă de bucătărie, din orice baie sau cadă și chiar din toaletă, care schimbă atât de mult viața locuitorilor de vară și a grădinarilor, în mare parte apa curge afară Prin urmare, sarcina principală a rezidentului de vară este utilizarea economică a apei pentru a facilita eliminarea apelor uzate De aceea, codurile și reglementările de construcții SNiP - - interzic introducerea alimentării cu apă în casele de țară și grădină (precum și utilizarea cazanelor pe gaz cu dublu circuit pentru încălzirea apei) în absența canalizării locale adecvate sau a unui sistem centralizat sistem de canalizare sat În acest sens, subliniem încă o dată că toate sfaturile literare numeroase privind evacuarea apelor uzate în șanțuri și râpe sunt absolut inacceptabile și interzise fără neutralizare și epurare SNiP - - permite, în principiu, evacuarea apelor uzate menajere (bucătărie, spălătorie) într-un șanț exterior printr-un șanț special organizat, dar cu coordonare obligatorie în fiecare caz în parte cu autoritățile de supraveghere sanitară și epidemiologică Evacuarea și tratarea apelor uzate de duș, baie, saună și menajere în conformitate cu SNiP - - trebuie efectuate într-un șanț filtrant cu rambleu cu pietriș și nisip sau alte instalații de tratare situate la o distanță de cel puțin m de limita sitului vecin În primul rând, observăm că instalațiile de tratare pe orice vreme (iarnă) chiar și cu o capacitate redusă (mai puțin de , m pe zi) se pot dovedi a fi inaccesibile unui rezident obișnuit de vară și grădinar atât ca preț, cât și din punct de vedere specific al soluri si teren În ceea ce privește sistemele sezoniere (de vară) de evacuare a apelor uzate, pot exista multe opțiuni În primul rând, este necesar un șanț filtrant (sau groapă) cu un volum de cel puțin , m de nisip pentru o descărcare zilnică de până la de litri de apă și m de nisip Băi de țară și sobe Orez Scheme de colectare și procesare a efluenților dintr-o baie, saună, duș într-o grădină și cabană de vară: a - un sistem de canalizare, b - o schemă de compostare, c - o schemă de evacuare directă într-un șanț de filtrare - sol (sol), - placă de fundație de beton, - structuri de închidere ale băii (pardoseli, pereți), - palet de baie, - stâlpi de subsol, - evacuare de scurgere din palet, - rezervor de depozitare, - minge macara, - furtun de udare, - grămadă de compost (turbă, humus vechi, nisip, făină de dolomit), - preaplin de apă uzată purificată (clarificată), - fund filtrant, - membrană de filtrare (pâslă, lavsan sau țesătură de nailon, material sintetic nețesut, cauciuc spumă etc ), - terasamentul locului de evacuare a apelor uzate, - arbust de amenajare a teritoriului, - șanț de filtrare (filtru de nisip și pietriș), - loc de scurgere (locul în care apele uzate intră în șanțul de filtrare) ka pentru o descărcare zilnică de până la de litri de apă (fără scurgeri de salve, de exemplu, dintr-o baie) În al doilea rând, pentru a menține valoarea de proiectare a capacității de filtrare a nisipului - l / m -zi, este necesară purificarea apei de precipitații De exemplu, următoarele variante de "microdispozitive" pur de vară sunt concepute pentru tratarea apelor uzate din casele de grădină și băi (Fig ) Puteți colecta întreaga scurgere zilnică în rezervorul de stocare și puteți studia ce scurgeți din baie, verificați dacă există sedimente, care este gradul de săpun etc Dacă este necesar, poate fi chiar dezinfectat, de exemplu, în cazul unei boli infecțioase grave a unui rezident de vară, sau clarificat cu coagulanți precum sulfatul de aluminiu datorită formării unui gel gelatinos de hidroxid de aluminiu După decantare, apa (chiar și apă cu săpun) poate fi scursă în grădină (pentru cartofi sau sfeclă) sau cel puțin pe gazon, iar în cazul apelor puternic poluate într-un șanț filtrant de tip din apropiere șanțul filtrant poate fi realizat după cum urmează Se sapă o groapă cu o adâncime de , m, o lungime de cel puțin m și o lățime de cel puțin m și este acoperită cu nisip grosier sau turbă (Fig c) Locul de scurgere poate fi acoperit cu turbă, o grămadă de fân, pânză de pânză pentru captarea suplimentară a solidelor Placul de scurgere poate fi digul și săpat periodic (sau aruncați stratul superior de nisip într-o grămadă de compost și înlocuiți cu nisip proaspăt) De asemenea, puteți filtra apa uzată primară în sine, de exemplu, cu o pânză de pânză de polipropilenă sau o plasă de oțel instalată pe rezervorul și curățată periodic de Modul de canalizare prin aruncarea sedimentelor într-o grămadă de compost Puteți trimite imediat apă din baia într-un loc de scurgere (Fig c) sau transformați rezervorul într-un filtru de diferite modele Toate aceste soluții cele mai simple se bazează pe captarea solidelor (fulgi, frunze, murdărie) ca într-o fosă septică, dar cu procesare de fază nu în condiții anaerobe, ci prin compostare aerobă Evacuarea de vară a apelor uzate prin conducta , situată la o înălțime de cel puțin - cm deasupra solului, este foarte convenabilă, deoarece vă permite să colectați apele uzate și să le transportați printr-un furtun sau conductă (tavă) la locul dorit de deversare O astfel de scurgere la înălțime cu o întrerupere a jetului este operațională chiar și iarna și nu există temeri de formare a gheții cu o înălțime care poate bloca capătul de scurgere al ieșirii Gheață înghețată (și nu este primită sub pământ iarna) pe sol se topește primăvara și este spălat de o cantitate uriașă de apă de topire (fără pretenții din exterior, poate vecini absenți iarna) Cu o cantitate de apă uzată de până la , m pe zi (de exemplu, dintr-o baie cu emisii de salve), în timpul funcționării verii, pot fi utilizate rezervoare staționare de mică adâncime (puțuri, rezervoare de stocare, rezervoare de decantare), care asigură, datorită orificiilor în pereți, un flux uniform de ape uzate în nisip (Fig ) Ei sapă o groapă cu un volum de - m până la metru adâncime și până la metri în diametru cu pereți blândi În centrul săpăturii, două inele de beton sunt instalate unul peste altul, cu fundul betonat O țeavă este introdusă într-un fel sau altul în puțul format până la metri înălțime, iar ieșirile de apă în nisip sunt organizate în pereți sub forma unui spațiu între inelele sau găurile găurite cu un perforator Rezervorul de stocare poate fi operat în diferite moduri: rezidentul de vară poate încerca mai multe opțiuni (până la instalarea de etanșări de apă tip sau revărsare de apă prin tăietura superioară a puțului pe suprafața stratului de filtru de nisip ) De fapt, rezervorul este un puț de filtrare de tip , dar apele uzate plutitoare și care se scufundă pot fi îndepărtate cu ușurință din el pentru compostare În timpul iernii, rezervorul îngheață și nu poate fi folosit, apa trebuie scoasă pentru a evita distrugerea sistemului de forțele de îngheț Această schemă nu este potrivită pentru soluri cu apă subterană înaltă Pentru mecanizarea lucrărilor de golire periodică a rezervorului se poate folosi electricitate de drenaj (sau fecală) pompa Frații noștri în minte erau maimuțe, iar în mătură de mesteacăn - finlandezi Modul de spălare Orice spun ei, unitatea de spălat din baie este cea mai importantă Nu există baie fără spălare La urma urmei, Sanduny este un "palat al purității", și nu o "lume a căldurii" și nu o "lume a transpirației" Modulul de spălare a băii include o încăpere încălzită, un loc de spălat (scaune, șezlonguri, inclusiv pentru înălțare și pentru masaj, rafturi), instalații de spălat (bande, linguri, fonturi, băi de picioare etc ) și facilități pentru spălat (șervețele, răzătoare, mături etc ) Modulului de spălare sunt furnizate sistemele de apă și canalizare În plus, modulul de spălare este echipat cu sisteme de încălzire și umidificare cu aer, sisteme de încălzire corporală cu și fără contact Baia de aburi (chiar și una separată) rămâne întotdeauna o parte a modulului de spălare, deoarece adevărata creștere este spălarea cu rouă fierbinte și transpirație (sau un "joc de spălare") distractiv și/sau încălzirea corpului înainte de spălare Baia ca spălarea Băile din orașe sunt acum într-o stare de cea mai profundă criză ideologică Dacă în zonele rurale băile sunt încă (ca înainte de mii de ani) tratate în primul rând ca o spălare igienă de zi cu zi (deoarece uneori nu există unde să se spele), atunci în orașe (care au fost de mult obișnuite cu băile și dușurile de apartamente), băile sunt din ce în ce mai înțelese (chiar și în dachas) sunt pur și simplu camere fierbinți în care poți face tot ce vrei, dar pur și simplu nu te speli Acum, tinerii urbani de multe ori nici măcar nu știu că în băi nu poți face doar o baie de aburi (în sensul de a te încălzi și de a te distra), ci și de a te spăla Mai rău încă, băile din orașe au început să fie tratate cu prejudecăți vădite, nu doar ca un anacronism tehnic, ci și ca un focar de imoralitate După cum se spune, pentru un procuror din Rusia de astăzi, o vizită la o baie se poate termina cu probleme la locul de muncă sau chiar la sfârșitul unei cariere Acest lucru se datorează faptului că, incapabil să reziste concurenței Modul de spălare băile cu căzi și dușuri de apartament, rămânând "în afara serviciului", au început să se transforme într-un fel de proceduri cu aer cald și să se îndrepte către zone dubioase de agrement, divertisment, comunicare și tratament Dar schimbă asta esența fundamentală a băilor? Într-adevăr, chiar și înainte, în domeniul viciilor umane cunoscute, băile erau de neegalat, iar Biserica Catolică a luptat fără milă (din cauza decăderii moravurilor) cu băile publice de aburi timp de secole Cu alte cuvinte, se pune întrebarea, ce sunt băile în esența lor fundamentală - fie spălarea, fie doar scăldat, fie căldură banală, fie orice abur sau transpirație specială, contrast, masaj, divertisment sau orice altă procedură? Și ce este mai important în băi - esența tehnică (design) sau proprietățile consumatorului (numirea)? Din punct de vedere istoric, termenul "baie" a apărut pentru prima dată în urmă cu trei mii de ani în Grecia antică ("banio") ca concept de purificare (atât trupească, cât și spirituală) cu apă Această interpretare a băii s-a dezvoltat apoi în Roma antică (latina populară "baneum"), iar apoi prin creștinism s-a răspândit în întreaga lume ca conceptul unui procedeu de apă Cuvântul "banya" a pătruns și în Rusia Kievană ca termen bisericesc (de la Constantinopol "de la greci") ca sinonim pentru conceptele slave antice "movnya" (abluție) și "săpun" (spălare) Termenul greco-latin (paneuropean) "baie" în toate limbile europene înseamnă încă "scăldat în general" (orice curățare cu apă) Dar nu în Rusia! Faptul este că rușii, recunoscând banya ca scăldat (spălat), din punct de vedere terminologic disting clar banya de băi și dușuri Băile "în rusă" sunt tot ceea ce nu seamănă deloc cu băile și dușurile, și anume ce era la noi înainte de băi și dușuri Așadar, băile rusești sunt un concept mai restrâns decât "scăldat în general" european - sunt doar unul dintre tipurile de scăldat, ceea ce provoacă numeroase neînțelegeri și neînțelegeri Și mai multă confuzie au făcut finlandezii Suomi, care, în scopuri pur publicitare, au numit camera termică saună, iar sauna în sine a fost proclamată o procedură pur cu aer termic (transpirație), fără legătură cu apă și spălare Din păcate, o astfel de interpretare emasculată a băii și-a găsit susținători în țara noastră Acest lucru a fost exprimat cel mai clar de clasicul saunelor rusești A Razorenov - "cât, spun ei, puteți spăla, suntem deja curați" (BANBAS, / , , p ) În special, o simplă opinie s-a răspândit printre orășeni că baia rusească este doar o cameră de aburi (o cameră termică din lemn cu o sobă-încălzitor neadaptată pentru scăldat cu apă), unde poți transpira (dar nu te speli!) căldură (fie în căldură uscată, fie în cuplu) înainte de a face duș Băi de țară și sobe Desigur, toată lumea are dreptul să se încălzească doar în baie și să nu se spele Oricine are dreptul să considere o cameră de încălzire o baie de aburi și să numească o baie de aburi o baie Dar numai dacă acest lucru nu duce (prin necugetare sau de dragul interesului propriu și al profitului) la derutarea altor oameni, la emascularea ideilor fundamentale, la înlocuirea și pierderea celor mai importante principii care își au rădăcinile lor tehnice și istorice obiective profunde Pentru a înțelege esența tehnică a băilor rusești, reamintim că procesul de îmbăiere (abluție) poate fi gândit în trei moduri În primul rând, vă puteți scufunda în apă caldă (fierbintă) cu tot corpul (sau cu cea mai mare parte a corpului) Acestea vor fi fonturi, băi, piscine, râuri, mări etc În al doilea rând, vă puteți potrivi întregul corp (cea mai mare parte a corpului) în fluxul de apă care cade, inclusiv apa dispersată Vor fi ploi, suflete, cascade În al treilea rând, puteți lua mici cantități de apă caldă cu palmele, cârpele de spălat, cupele și puteți spăla părți individuale ale corpului prin frecare, umezire, pulverizare, stropire, stropit Acestea vor fi tot felul de chiuvete (începând de la bălți și lighene și terminând cu un mixer de apă deasupra chiuvetei) Tocmai această a treia metodă de abluție (spălare) caldă (fierbintă), aplicată pe întregul corp (în întregime și simultan), este spălarea în rusă (baie rusească) O caracteristică distinctivă a băilor rusești este (pe lângă prezența obligatorie a apei) temperatura ridicată a aerului (căldura) Cert este că în baia rusească (spre deosebire de băi și dușuri) întregul corp uman nu se află în apă caldă, ci în aer Și asta înseamnă că apa din pielea umedă se poate evapora, răcind organismul din cauza căldurii de evaporare (care are o valoare extrem de mare de cal/g pentru apă) Toată lumea știe că dacă te dezbraci într-o baie caldă de apartament și te ștergi cu o cârpă caldă umedă, vei deveni imediat rece Dar dacă încălzești baia (la temperaturi de baie), atunci toate problemele cu frigul la spălarea în aer dispar Adică, o baie rusească este un fel de analog al unei plaje tropicale, atunci când o persoană care părăsește apa nu este deloc rece în aer Acum este suficient să ne amintim că la nivelurile inferioare ale civilizației era mai ușor pentru oameni să încălzească aerul într-o peșteră (vizuină) cu foc decât să încălzească apa Prin urmare, primele băi fierbinți din peșteri foloseau inevitabil cantități mici de apă fierbinte, dar camere fierbinți, adică erau băi (în sensul rusesc menționat mai sus al cuvântului) Desigur, această metodă de scăldat a fost folosită peste tot în toate țările lumii fără excepție (inclusiv mult mai devreme decât apariția Rusiei în sine) și este internațională, dar a fost păstrată într-o formă deosebit de dezvoltată numai în Rusia rece și înapoiată în viața de zi cu zi De asemenea, este clar că odată cu dezvoltarea tehnologiei și cu creșterea bunăstării Modul de spălare populației (și în primul rând odată cu apariția ustensilelor metalice ieftine și accesibile și a cazanelor de apă caldă) devine mai ușor să încălziți (și să transportați) apa decât să încălziți aerul și încăperile Și asta înseamnă că, mai devreme sau mai târziu, din motive pur tehnice, băile lasă loc băilor (fonturilor) și dușurilor care nu necesită încăperi fierbinți, dar consumă o cantitate imensă de apă caldă Dar asta nu înseamnă deloc că băile ca idee sunt un anacronism tehnic Până la urmă, un principiu tehnic nu poate fi un anacronism; doar construcțiile tehnice specifice pot fi o relicvă a trecutului Așadar, în viitor, dificultățile orașelor în livrarea și îndepărtarea unor cantități mari de apă pot schimba din nou situația și pot reactiva interesul cetățenilor pentru băile de spălat "rusești", dar la o nouă etapă de civilizație (care s-a transformat irevocabil spălarea zilnică într-o procedură casnică exclusiv intima) În sine, principiul scălării este implementat în trei forme - o baie de transpirație, o baie de aburi și o baie clasică rusească Baia de transpirație este cea mai veche și cea mai naturală, încorporată în însăși fiziologia omului Încălzindu-se în jurul focurilor fierbinți, oamenii străvechi transpirau inevitabil și, pieptănându-se, îndepărtau impuritățile de pe piele În ciuda primitivismului, baia de sudoare a fost folosită cu succes în Roma antică la un nivel înalt de civilizație (secțiunea ) O baie de aburi se spală cu rouă fierbinte Când apa este stropită pe pietrele fierbinți, se formează vapori de apă, care apoi se condensează pe corpul gol sub formă de "apă clocotită" care furnică pielea Pentru a spori eliberarea de rouă cu pieptănarea simultană, s-au folosit mături din ramurile copacilor Astfel de băi de aburi erau cunoscute în rândul tuturor popoarelor nomade, iar printre toate popoarele sedentare, au fost dezvoltate în vechile triburi germanice din secolul al VII-lea În legătură cu interdicțiile bisericești (din cauza scăderii moravurilor la spălarea împreună), germanii (franci, anglo-saxoni, danezi, norvegieni, suedezi etc ) au început treptat să se spele în fonturi, iar băile de aburi s-au păstrat în principal printre slavii răsăriteni păgâni Baia ruseasca clasica este o spalare a intregului corp intr-un lighean (banda) cu apa scursa direct pe podea sub picioare O astfel de baie necesită deja încălzirea specială a apei compacte (prin aruncarea pietrelor încinse în apă sau apă clocotită într-un vas) S-a răspândit în Rusia în principal în orașe și moșii bogate, aparent nu mai devreme de secolele XIII-XV, iar în secolul XX a devenit principalul tip de băi, transformându-se treptat în băi și dușuri Deci, primele ediții din țara noastră ale Regulamentului și Regulilor de construcții SNiP P-V - și SNiP P-L - au subdivizat oficial toate băile publice în "băi rusești (de tip rusesc) cu chiuvete" și "băi de duș" și amândoi ar fi putut Băi de țară și sobe camere cu aburi Să subliniem că încă din secolul al XIX-lea în orașele rusești termenul "banya" (așa cum se aplică băilor publice) a avut mai degrabă un sens european comun ca "scăldat în general" Și abia în a doua jumătate a secolului băile în mintea orășenilor au început în sfârșit să fie înțelese ca "metode înapoiate de spălare, diferite de băi și dușuri" Termenul bisericesc "banya" în secolele al IX-lea-XII cu greu a prins rădăcini în Rusia păgână și apoi în Rusia multinațională Este suficient să ne amintim că, dacă Kievul a fost botezat în destul de pașnic, atunci în Novgorod oamenii au trebuit să fie târâți și aruncați cu forța de pe poduri la Volhov și cu ajutorul armelor pentru a cuceri templele și distruge statuile zeităților păgâne (în special Perun - zeul războinicilor), drept urmare Vladimir a trebuit să omoare jumătate din populația orașului Timp de multe secole, termenul bisericesc "banya" a însemnat mai degrabă procesul de spălare în sine, decât un fel de cameră pentru spălare (și nu numai în Rusia) Premisele pentru băi erau foarte diferite și se schimbau constant odată cu progresul tehnologic Prin urmare, este imposibil să indicați un design specific ca "baie rusă adevărată" sau "baie de aburi adevărată" - toate sunt "adevărate" Așadar, vechile băi germane de aburi cu mături s-au așezat în semi-piguri (colibe din bușteni acoperiți cu pământ) și au fost numite "bastu" (de la "badestube" - o spălătorie) În Novgorod antic, băile erau aranjate în "colibe" de săpun din bușteni (din cuvinte uitate precum "colibă" sau "istbak"), aduse, se pare, de varangii din Vagria (Pomorye baltică slavă) împreună cu cuptoarele pentru pui de pâine ("înapoi" , "bage" - cuptor "crimson", "cupolă") În Kievul antic, băile erau construite în piguri (gropi acoperite cu bușteni) și erau numite "surse" sau "foc", adică camere încălzite ("foc" este un loc slav pentru foc) În sursă, Olga i-a ars pe ambasadorii drevlyanilor, care și-au ucis soțul, prințul Igor, și apoi, din naivitate, a decis să o căsătorească cu prințul lor Mal La slavii occidentali pirogul era numit "lazne" Printre vechii finlandezi, băile de aburi erau amenajate în pisoane "saune" (din "savunen" - afumat) Pe Volga mijlocie și inferioară au prevalat gropile-peșteri (pe stâncile râurilor) cu cuptoare subterane de tip est De-a lungul timpului, germanii au trecut la structuri de cadru de pământ din lemn cu așezarea deschiderilor de cadru cu pietre pe o soluție de liant În Ucraina, au trecut la structuri de pământ din chirpici pe un cadru de răchită ("colibe" conform tipului de "colibă" celtică antică) În Vladimir-Suzdal Rus', s-au dezvoltat cabane (cuști) din bușteni cu mai multe etaje, bazate pe semi-pivniță (subsol), cu încăperi superioare, încăperi luminoase și turnuri Începând cu secolul al XIV-lea, în regiunile Vladimir, au început să beneficieze de avantajele spălării Modul de spălare în esență "acasă" în creuzetele sobelor rusești și nici chiar lângă Moscova în secolul al XIX-lea nu cunoșteau alte băi, cu excepția sobelor rusești (A Zheltov) Să remarcăm în special că finlandezii-suomi occidentali încă din timpul primei cruciade din s-au mutat în Suedia, au început treptat să se scalde în fonturi și au pierdut tradiția spălării într-o baie de aburi (saună) Deci, săpăturile de la locul primei capitale din Turku au arătat că băile existau doar pe teritoriul coloniei de comercianți din Novgorod (A Rannih) Timp de multe secole, medicii suedezi s-au luptat cu saunele fumurii dăunătoare care au persistat în cele mai îndepărtate și mai îndepărtate părți ale Kareliei și Laponiei (M Aaland, www cyberbohemia com) Din , Finlanda (Suomi) a devenit parte a Rusiei, tradițiile de scăldat au început să revină Dar odată cu declararea independenței din , băile impuse de Rusia "pe jumătate sălbatică" au început să fie complet uitate, mai ales că toată Europa a trecut la băile și dușurile de apartament "Politica de scăldat" a Finlandei s-a schimbat radical de la Jocurile Olimpice din de la Helsinki, unde antrenorii finlandezi au făcut publicitate pe scară largă pentru o nouă metodă de fizioterapie pentru reabilitarea sportivilor după competiții folosind o "saune finlandeză modernă uscată și cu temperatură înaltă" Temperaturi extrem de ridicate de °C au fost folosite în combinație cu aer uscat, oferind transpirație uscată rapidă, dar nedebilitantă, cu îndepărtarea "toxinelor" din mușchi Fără a discuta despre eficacitatea tehnicii, observăm că tratamentul termic al corpului într-o astfel de saună în absența completă a apei pe piele (sub orice formă imaginabilă) nu are nimic de-a face cu o baie ca scăldarea Deși în exterior o saună modernă arată ca o saună veche (o sobă metalică imită fără fum o vatră deschisă), nu este potrivită pentru scăldat Într-adevăr, există doar două metode oficiale finlandeze de utilizare a saunelor moderne (prima este îndepărtarea "zgurii" cu transpirație, a doua este supraîncălzirea corpului cu răcire prin contrast) și toate nu includ spălarea Toate acestea nu-i deranjează în niciun fel pe finlandezii Suomi, deoarece și-au pierdut de mult tradițiile băilor de spălat Fosta saună, ca o spălare igienă obișnuită de zi cu zi, trăiește cu adevărat în Finlanda doar în interiorul unor Kareliani și Laponi "O baie este o cameră specială pentru spălarea corpului în timp ce îl expuneți simultan la aer cald - uscat (baia turcească) sau saturată cu abur (baia rusă)" (Dicționar Enciclopedic, M : TSB, ) Deci, în dezbaterea despre ce este o baie rusească "adevărată", putem spune cu încredere că o baie "adevărată" este cea în care se spală și nu doar se încălzesc Volumul rusesc cu o mătură nu este doar o modalitate de a încălzi corpul, ci și un tip special de spălare În acest sens, reamintim că spălarea la cald include patru etape În primul rând, apa în sine spală cu ușurință sărurile și grăsimile solubile (lipide Băi de țară și sobe tip de colesterol) În al doilea rând, detergenții elimină grăsimile insolubile în apă (deși nu complet) În al treilea rând, apa fierbinte hidrolizează (aburește) stratul cornos al pielii și este mai ușor de separat în timpul frecării mecanice, eliberând porii glandelor sudoripare Așadar, în Japonia, după ce s-au spălat într-un lighean (în stilul băii), se scufundă într-o baie fierbinte (furo), apoi se freacă corpul cu un prosop, îndepărtând "bobinele" Iar în băile orientale (hamam-uri) se freacă corpul transpirat cu cârpe de păr Mai mult decât atât, îndepărtarea stratului cornos este posibilă numai în aer la frecarea pielii într-o stare de abur ușor umedă, când se realizează forțe mari de forfecare, iar în apa dintre cârpă și piele există un strat alunecos de apă ca un lubrifiant În al patrulea rând, transpirația crescută (atât în aer cald, cât și în apă fierbinte) duce la creșterea înroșirii zonelor stagnante (microcapilare de sânge și limfatice și spații intercelulare) din stratul pielii În concluzie, reamintim că băile au o proprietate specială a consumatorului - libertatea de mișcare (spălarea în "spațiu") Dacă într-o baie sau sub duș o persoană este restrânsă la limita posibilităților spațiale, atunci în băi atunci când se spală în aer o persoană are libertate teritorială O persoană poate duce un mod obișnuit de viață - sta, merge, se întinde, ia orice ipostază etc Dacă o persoană percepe scăldatul într-o baie sau un duș ca un proces temporar tranzitoriu, atunci o persoană poate petrece întreaga zi într-o baie Acest fapt (combinat cu confortul climatic) a făcut băile (în toate părțile lumii de milenii) extrem de atractive pentru o distracție plăcută, relaxare, comunicare și divertisment Clima de baie Normele sanitare SanPiN - stabilesc temperatura aerului în băile apartamentelor la nivelul de - ° C la viteze admise ale aerului de până la , m / s și la un nivel nestandardizat de umiditate relativă a aerului Astfel de temperaturi sunt insuficiente pentru băi - o persoană într-o baie nu trebuie să fie rece cu pielea umedă (mai mult, o persoană într-o stare normală neîncălzită) Pentru estimări numerice ale parametrilor meteorologici necesari pentru baie, vom pleca de la faptul că o persoană este izolată termic în aer (deoarece conductivitatea termică a aerului este scăzută), dar, pe de altă parte, poate evapora apa din pielea umedă, în timp ce se răcește Prin urmare, într-o baie obișnuită, o persoană nu este rece cu pielea uscată, ci devine imediat rece atunci când pielea este umezită cu apă Aceasta înseamnă că principalul factor în calcule ar trebui să fie luarea în considerare a pierderilor de căldură din cauza evaporării apei din piele Modul de spălare În primul rând, să ne amintim că procesul de evaporare a apei este rezultatul total a două procese opuse Pe de o parte, apa este gazeificată din pielea umedă (adică se "dizolvă" în aer, "zboară" în aer sub formă de molecule), iar viteza de gazeificare depinde numai de temperatura apei Pe de altă parte, moleculele de apă vin din aer în piele și se lichefiază (zboară în apă), iar rata de lichefiere depinde doar de umiditatea absolută a aerului (adică de conținutul de umiditate din aer în grame per metru cub) Dacă viteza de gazeificare este mai mare decât viteza de lichefiere, atunci acest proces se numește evaporare În schimb, dacă viteza de gazeificare este mai mică decât viteza de lichefiere, atunci un astfel de proces se numește condensare Aceasta înseamnă, în primul rând, că rata de evaporare a apei depinde de temperatura apei și de umiditatea absolută a aerului și, în al doilea rând, că pot apărea condiții atunci când se ajunge la condens și o persoană umedă nu devine rece în aer, ci Fierbinte O persoană, ca ființă vie, își menține corpul la o temperatură constantă - atunci când este supraîncălzită, o persoană pur și simplu sare din baie Să presupunem condiționat că temperatura pielii unei persoane într-o baie este de ° C, la o astfel de temperatură a pielii, o persoană nu este în mod evident rece, în plus, se încălzește constant În acest caz, aerul din apropierea pielii poate fi umidificat până la maximum g/m (în condiții de abur saturat, adică rate egale de gazificare și lichefiere) Aerul din baie poate fi umidificat mult mai mult - teoretic, până la densitatea aburului saturat la temperatura băii: Temperatura apei și aer, °С Densitate saturată abur, g/m Dacă aerul din baie are o umiditate absolută mai mică de g/m , atunci apa din piele se va evapora, răcind astfel pielea datorită căldurii latente de evaporare cal/g = kJ/kg (și dacă temperatura aerului este sub °C, apoi ceața poate cădea în aer - "transpirație" pe o suprafață fierbinte și umedă) Dacă aerul din baie are o umiditate absolută peste g/m , atunci condensul (roua) cade pe piele, încălzind pielea datorită căldurii latente de condensare, egală cu căldura latentă de evaporare Dacă aerul din baie are o umiditate absolută de g / m , atunci nu are loc nici evaporarea apei, nici condensarea vaporilor de apă - unei persoane goale în aceste condiții nu îi pasă dacă pielea lui este umedă sau uscată Băi de țară și sobe Modul ("homotermic" al centralei de încălzire-teplyak) Aceste condiții sunt cele mai caracteristice tuturor băilor din lume O umiditate absolută a aerului de g/m poate fi atinsă la orice temperatură peste °C, deoarece aerul poate fi umidificat la nivelul densității vaporilor saturați Valoarea calculată egală cu raportul dintre o valoare specifică (actual-momentană) a umidității absolute și densitatea aburului saturat la o anumită temperatură a aerului (actuală) se numește umiditate relativă a aerului Umiditatea relativă este o valoare abstractă care indică gradul în care aerul este umidificat față de nivelul maxim posibil pentru o anumită temperatură (și, prin urmare, este lipsită de sens fără a specifica temperatura) Cu toate acestea, valoarea umidității relative poate fi măsurată în viața de zi cu zi cu instrumente standard - higrometre (deși cu precizie scăzută indirect prin gradul de umiditate și alungirea firelor higroscopice) și, prin urmare, valoarea umidității relative este convenabilă în utilizarea de zi cu zi Umiditatea absolută de g/m (punct de rouă °C) corespunde următoarelor valori ale umidității relative: Temperatura, °C Umiditate relativă aer la umiditate absolută g/m , % Această dependență (curbă homotermă) descrie condițiile climatice caracteristice (aproximative, medii) ale băilor de tip rusesc Condițiile climatice pot fi specificate folosind conceptul de bulb umed (umed) Dacă balonul (rezervorul) unui termometru capilar lichid este învelit cu vată umedă (tampon), atunci termometrul va indica la ce temperatură va tinde pielea umedă în anumite condiții climatice Dacă termometrul umed din baie arată ° C și mai mult, atunci persoana probabil că nu va fi rece cu pielea umedă Regimurile tipice de baie corespund temperaturilor bulbului umed de la Tw=( - )°C (pentru o ședere lungă, de exemplu, pentru spălare) până la Tb=( - )°C (pentru încălzirea extrem de accelerată a corpului, de exemplu, pentru vaping amator) Această zonă climatică este împărțită de curba homotermă B în regimuri de abur cu condensarea aburului pe piele și regimuri uscate cu evaporarea umidității din piele (Fig a) Valorile temperaturii conform termometrelor Tc uscat și Tb umed sunt legate prin relații termodinamice stricte printr-un punct Modul de spălare roua Tr (temperatura la care roua începe să cadă din aer) Valorile lui Tr la diferite valori ale lui Ts și Tv sunt prezentate în tabelul psicrometric (Manualul unui chimist, M-L : Chimie, ): Diferența de citiri Citirile termometrului uscat Тс, °С (Te - TV), "C , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , - - , , , , , Punctele de rouă prezentate în interiorul tabelului pot fi convertite în umiditate absolută a aerului, iar apoi în umiditate relativă a aerului folosind tabelele de mai sus Toleranța fiziologică a regimurilor climatice este determinată de sarcina termică totală asupra corpului uman Se crede că un flux de căldură de ordinul a , kW/m (un nivel caracteristic pentru o plajă din Soci pe vreme caldă) este ușor tolerat de o persoană timp de de minute, dar din cauza supraîncălzirii întregului corp (până la ° C și peste), mai devreme sau starea generală de rău (insolație) se poate instala târziu Un flux de căldură de ordinul a kW/m (un nivel caracteristic pentru o plajă tropicală) este ușor tolerat de o persoană timp de minute, dar pielea începe să simtă o senzație de arsură Un flux de căldură de ordinul a kW / m (un nivel caracteristic pentru băile de aburi extreme) o persoană suportă timp de - minute și părăsește camera de aburi mai mult din cauza arderii (furcăturii) pielii decât din cauza supraîncălzirii corpului Pe fig Figurile b-f prezintă rezultatele calculelor teoretice ale sarcinilor termice asupra corpului uman (constând din câștiguri de căldură conductivă, convectivă, radiantă și de condensat minus pierderea de căldură datorată evaporării umidității din piele, fără a ține cont de degajările interne de căldură în interiorul corp) Se poate observa că sarcina termică asupra corpului uman depinde puternic de temperatura tavanului și de mărimea vitezei fluxului de aer (de exemplu, atunci când o mătură este balansată) Comparând temperaturile bulbului umed (Fig a) cu încărcăturile termice din aerul liniștit și la o temperatură a plafonului de °C (Fig c), putem verifica că în aceste condiții temperatura bulbului umed Tw = °C (la orice temperatură By Băi de țară și sobe d x >> co O şi o o d d W d d d S h o b) Temperatura aerului conform termometrului uscat Тс, °С Orez Condițiile climatice ale băilor (a) și fluxurile de căldură asupra corpului uman în diferite condiții climatice: b - o persoană cu pielea uscată, viteza aerului m / s, temperatura tavanului este egală cu temperatura aerului, (c - e) - o persoană cu pielea umedă, c - aerul este nemișcat, temperatura tavanului este de ° C, d - viteza aerului este de m / s, temperatura tavanului este de ° C, e - aerul este nemișcat, temperatura tavanului este egală cu temperatura aerului, e - viteza aerului este de m / s, temperatura tavanului este egală cu temperatura aerului A este densitatea aburului saturat (ceața se formează deasupra curbei sub formă de pufături de abur, B este regimul homotermic, Y este vectorul de umidificare Modul de spălare bulb uscat) corespunde unui flux net de căldură zero către corpul uman La Tv = °C, o persoană nu este nici caldă, nici rece cu pielea umedă, dar încă se încălzește din cauza degajării interne de căldură în corp: W în repaus, W în timpul lucrului ușor, W sau mai mult în timpul fizic intens lucru (GOST - și SNiP P- - ) Acesta este un regim tipic de spălare în băile rusești și turcești cu o ședere lungă în zona băii Pentru băile de aburi rusești, desenul e este de cel mai mare interes, descriind procesul de înălțare prin balansarea unei mături cu o viteză de m / s Se poate observa că toate modurile de ascensiune extremă cu o sarcină termică de , kW/m sunt realizate la o temperatură a bulbului umed Тw= °C, indiferent de temperatura bulbului uscat (Fig a) Toate aceste moduri corespund unui timp de toleranță condiționat de minut cu suflare continuă a întregului corp (simultan și în întregime) cu un flux de aer cu umiditate ridicată Toate aceste moduri (cu o sarcină termică de , kW/m la balansul măturilor) corespund în ceea ce privește următoarea succesiune de parametri meteorologici: Temperatura aerului, °С Umiditate relativă aer în baie, % Acestea sunt condiții tipice pentru aburarea cu o mătură, deși alți îndrăgostiți preferă să aburească mai puternic În ciuda faptului că toate aceste condiții corespund acelorași sarcini termice extreme de la o mătură de , kW/m , totuși, scăldatorii experimentați pot simți cu ușurință diferența în aceste moduri prin viteza de uscare a măturii (N Petrov) Amintiți-vă că umiditatea relativă scăzută înseamnă uscarea rapidă a suprafețelor umede la temperatura aerului (de exemplu, frunze de mătură, pereți, rafturi), dar cu toate acestea, dimpotrivă, suprafețele cu temperaturi sub temperatura aerului pot fi umezite cu condens (roua) de exemplu, pielea umană sau o podea rece într-o baie) Deci, în aer uscat (cu o umiditate relativă de %) la o temperatură de ° C, o mătură umedă se usucă "instantaneu" (foșnet uscat de mătură pe corp) În aer umed (cu o umiditate relativă de %) la o temperatură de ° C, mătura nu se usucă deloc (o lovitură umedă a măturii pe corp) Toate aceste moduri diferă atât în senzații la nivelul nazofaringelui, cât și în direcția predominantă a căldurii radiante din tavan (imitarea radiației solare) Cu toate acestea, toate aceste moduri asigură aceeași rată de încălzire a pielii și în toate aceste moduri pielea nu se usucă (dar Băi de țară și sobe o mătură uscată, atunci când este lovită, poate "șterge" transpirația și pielea umezită de rouă) În băile distractive de astăzi cu sobe metalice ("sub saună"), pentru o creștere extremă, se preferă cel mai adesea temperaturi peste - ° C (sau chiar peste "pentru curaj"), cu umiditate relativă redusă a aerului de - %, limitată la mătură rituală de bătută aburită în apă clocotită Acest mod vă permite să salvați lambriurile din lemn ale pereților băii de aburi de efectele apei și ale poluării Dar acest mod de înălțare corespunde de fapt "volării cu abur finlandeze" în sportul cu saună (în care, după cum reiese din comparația din Fig e și Fig f, leagănele măturii nu duc la o creștere semnificativă a fluxului de căldură la corp) Prin urmare, "adevărații experți în baie" apără "regimul rusesc real al aburului ușor" - ° C, cu o umiditate relativă de - %, la care balansarea măturii crește deja vizibil fluxul de căldură către corpul uman de la , kW / m până la , kW / m (ceea ce este deja destul de vizibil și vă permite să "aprindeți" pielea cu un val de mătură) Apropo, astfel de temperaturi sunt cel mai dificil de obținut în băi, deoarece sobele de cărămidă pot încălzi camera doar la nivelul de ° C, iar sobele metalice supraîncălzi tavanul încăperii la ° C Este necesar să folosiți sobe de cărămidă cu încălzitoare puternice (nu numai pentru a umidifica aerul, ci și pentru a încălzi camera) sau sobe metalice cu răcire și umezire simultană a pereților cu apă (vezi mai jos), ceea ce necesită o anumită abilitate Prin urmare, acest mod este denumit în mod condiționat săli de aburi urbane cu abur ușor În băile menajere rurale, nu există băi de aburi separate - unde se spală, se aburesc acolo În plus, înălțarea este însăși esența metodei antice de spălare cu abur cu o mătură Pentru eliberarea maximă a rouei fierbinți atunci când balansați o mătură, este necesară umiditate absolută ridicată Din fig e arată că la o sarcină termică fixă pe corp, umiditatea absolută maximă a aerului corespunde unor temperaturi scăzute de - °C În acest mod, cea mai dramatică creștere a fluxului de căldură către corp are loc atunci când mătura este balansată de la kW/m la , kW/m Și în acest mod are loc eliberarea maximă de rouă pe corp, oferind posibilitatea spălării Este clar că în condiții de umiditate relativă ridicată de - %, măturile și rafturile din cabane de spălat nu se usucă nici la temperaturi ridicate de - °C Aceasta este, probabil, "baie de aburi adevărată", deși înfundată, dar confortabil de caldă pentru spălare (bine tolerată de o persoană în aer nemișcat, fără a flutura mătura) și, în același timp, imediat transformată într-una extremă cu un val de un mătură Modul de spălare Astfel, am stabilit că situația meteorologică într-o baie de aburi poate fi evaluată obiectiv (dacă este necesar) printr-un singur parametru, ușor de măsurat chiar și într-un sat autonom - prin citirea unui termometru capilar umed La o temperatura cu bulb umed de °C, te poti spala confortabil intr-un lighean, la °C te poti incalzi confortabil mult timp, la °C poti face o baie de aburi extrema si te speli cu roua Dar în practică, de multe ori există dificultăți în metodele de realizare a acestor parametri, mai ales în controlul subiectiv al situației meteorologice doar cu ajutorul simțurilor Ce este mai bine - să încălziți aerul din baie cu o sobă sau să umidificați aerul turnând apă pe încălzitor? Să încercăm să caracterizăm rezultatul încălzirii sau umezirii cu un anumit "vector Y" (Fig e) - o săgeată care indică modul în care se schimbă situația meteo din baie (cum se schimbă punctul meteo) cu un impact sau altul Direcția vectorului Y va fi explicată prin poziția săgeții pe cadranul ceasului Deci, vectorul Y din fig d este direcționat la "una și jumătate" și corespunde celei mai rapide modificări a sarcinii termice pe corp la modificarea parametrilor băii Dar dacă vectorul Y este îndreptat aproximativ la "unsprezece și jumătate" sau "cinci și jumătate" (de-a lungul liniilor drepte din Fig e, corespunzătoare constanței încărcăturii termice sau temperaturii bulbului umed), atunci sarcina termică se modifică ușor Dacă baia este încălzită fără umidificare a aerului, atunci vectorul Y va fi direcționat orizontal către "trei" (și dacă este răcit, la "nouă"), deoarece umiditatea absolută a aerului nu se schimbă Dacă nu încălziți baia, ci doar umeziți aerul cu abur, astfel încât condensul să nu cadă, atunci vectorul Y va fi îndreptat vertical în sus cu "doisprezece" (și dacă uscați aerul - cu "șase") Se poate observa că pentru a crește semnificativ sarcina termică asupra corpului, ar fi mai bine să încălziți și să umidificați simultan aerul Dacă aerul este puternic umidificat (prin alimentarea puternică a încălzitorului), astfel încât aburul să se condenseze pe tavan și pe pereți, atunci vectorul Y va fi direcționat către "o oră" cu pereți neporoși și "două" pentru higroscopic poros ( din lemn), deoarece căldura de condens încălzește tavanul Cu uscăciunea absolută a tavanului higroscopic, vectorul K poate fi chiar direcționat aproape către "trei", deoarece tot aburul este absorbit imediat în tavan (mod abur ușor) Dacă tavanul fierbinte din baie este umezit nu cu abur, ci cu apă (cuplaj), atunci vectorul Y este direcționat către "două și jumătate" cu umezire ușoară (deoarece tavanul nu se răcește vizibil) și "zece până la unsprezece" cu umezire puternică, de la evaporarea apei din pereți Băi de țară și sobe Orez Cea mai simplă spălare a mobilierului de baie: a - spălarea pe buștean în fața unui foc, b - spălarea pe o movilă acoperită cu toci, în fața unui focar deschis (sobă), c - spălarea pe scânduri, d - cele mai simple scaune și bănci, e - rafturi, paturi , e - rafturi sub formă de scări (amfiteatru, pervazuri), g - cel mai simplu "set" de tip "pian", h - cel mai simplu set al "mesei" cu scaune de tip" însoţită de răcire Metodele de aburire sunt acum utilizate pe scară largă în băile cu sobe metalice, în ciuda crăpăturii și contaminării panourilor de lemn ale camerei de aburi Metoda de abur a fost folosită în mod tradițional și la spălarea-aburirea în cuptorul unui aragaz rusesc (V A Lipinskaya și colab , Baie și cuptor în tradiția populară rusă, M : Intrada, ) Tehnologii pentru testarea băilor specifice (prin studierea experimentală a dinamicii modificărilor parametrilor aerului în timpul încălzirii și umidificării specifice în băi de diferite tipuri) au fost mai întâi dezvoltate și testate de V N Lyakhov (www gornilo narod ru) Mobilier pentru toaleta Așa cum aspectul unei băi (sub formă de butoi, font, cazan din fontă, recipient din metal emailat, recipient din plastic, inclusiv mai mari, dotat cu sistem de hidromasaj etc ) caracterizează imediat nivelul a băilor urbane, astfel încât mobilierul pentru toaletă din baie vă permite imediat să înțelegeți cât de modernă este decorată cutare sau cutare baie Primul mobilier de toaletă din istoria băii au fost cele mai simple structuri, cum ar fi un buștean pentru ședere (Fig a), un bolovan acoperit cu crengi sau frunze, un tubercul de pământ sau un bloc de lemn bătut în pământ Apoi au apărut blocuri de tăiat pe moloz, scânduri cioplite, rafturi de scânduri (Fig b, c) Apoi au apărut produse de tâmplărie - bănci (scânduri pe rafturi), bănci (scânduri prinse pe perete), taburete (Fig d) etc Diverse scări au căpătat o mare importanță în băile rusești: unele permiteau urcarea pe rafturile superioare (până la vârf), altele însele erau rafturi-trepte din ce în ce mai înalte (Fig Od, e) Modul de spălare a) 'b) > // /ЛВ//ХУЛ ' LA §g| d) ! î^ mi e) ? eu Orez Elemente structurale ale mobilierului de baie: a - rafturi de fixare (rafturi de baie) de bare bătute în cuie pe pereți, b - rafturi de fixare pe bare sprijinite pe picioare și cuie pe pereți, c - rânduri de rafturi (amfiteatru) pe un metal CLAFS cadru (Fig ), vedere de capăt, d - același, vedere frontală, d - scaun ciupercă, e - protecția spațiului dintre scaun și picioare împotriva umezelii, asigurând uscarea golului - elemente de cadru (bare), portante structurale sau încorporate (așezate special pentru atașarea rafurilor), - înveliș cu clapă sau plastic, - bară de împingere fixată în cuie sau înșurubate pe cadru cu un șurub lung autofiletant, - raft din scânduri (rafturi de baie), - o placă care conectează plăcile raftului într-un scut, - o bară de susținere - așezat pe un picior, - picior (bătut în cuie pe perete sau nebătut în cuie), - cadru metalic (picioare cu traverse) din țevi dreptunghiulare, - îmbinări sudate, - piatră (plăci, mozaicuri, plăci de gresie porțelană) podea saună , - șuruburi care reglează înălțimea pereților cadrului, - bare de lemn fixate pe un cadru metalic, - scânduri lustruite care alcătuiesc raftul, - un scaun fără scurgeri de scaun sau bancă (din lemn, plastic, piatră sau marmură precum Sandunakh), - scurgere de apă, - un cadru din lemn sau metal, - un picior de lemn acoperit cu tablă sau plastic în locul unui opritor punct (contact) cu o placă de banc, - a picior cu o șaibă despicată (pentru ventilație) care creează un spațiu de grosime crescută, - un picior cu un colț sau un con de metal Scările sunt acum foarte rare, dar pot servi ca un element izbitor al băilor de amatori Scările cu trepte largi (paturi, amfiteatru, treceri, platforme) sunt un element caracteristic saunelor moderne Mobilierul pentru toaletă poate fi privit din două puncte de vedere practic opuse Așadar, conceptul de saune moderne încorporate (și băi rusești de plan decorativ) consideră întreaga saună ca o singură unitate de mobilier indivizibilă, în întregime încorporată (instalată) în baie, sala de biliard sau coridorul zonei de zi În același timp, elementele de mobilier din interiorul saunei sunt o parte inseparabilă a structurii, iar conceptul de modul de spălare este absent Această abordare este inacceptabilă pentru băile de spălat și, prin urmare, astfel de saune încorporate pentru spălare nu sunt folosite și chiar uneori nu au canale de scurgere Un alt concept se bazeaza pe principiul modular si considera spalatul ca pe un ansamblu de mobilier de baie specializat situat pe zona de scurgere Acest mobilier poate nici măcar să nu atingă peretele, să nu fie atașat de pereți, ceea ce asigură siguranța placajului decorativ al peretelui Băi de țară și sobe Orez Schema celei mai simple băi de grădină - compartiment de spălat cu pardoseli care curg, - compartiment de abur cu podea uscată, - rafturi, - bancă de spălat, - scaun de spălat, - bancă de toaletă, - încălzitor aragaz, - fereastră Din păcate, chiar și cele mai bune dezvoltări de elită ale arhitecturii din lemn pentru saunele finlandeze moderne nu oferă băilor nimic fundamental nou ca proceduri de apă În ciuda prelucrării lemnului și a antisepticelor de primă clasă, saunele moderne nu sunt concepute pentru a avea apă turnată în mod constant peste mobilier, ci cu umiditate constantă, pur și simplu putrezește Așadar, în versiunile ieftine de saune, rafturile, ca și până acum, sunt ținute pe barele sau , fixate în cuie (înșurubate, inclusiv cu șuruburi autofiletante) pe peretele sau pe încadrarea elementelor ascunse sub piele și a părților încorporate special prevăzute (Fig a, b) Această soluție este potrivită și pentru băile de aburi ale băilor rusești (și este adesea folosită în căsuțele de vară), dar dacă se spală în baia de aburi (și acest lucru se întâmplă adesea iarna), atunci apa murdară curge în crăpăturile care nu se usucă dintre bord și bara și între bara și peretele ceea ce duce la degradare rapidă În saunele de elită, de exemplu, în saunele uriașe rotunde (Fig a) cu un cuptor central fabricat de CLAFS (Germania) cu rafturi cu mai multe niveluri (tribune, un amfiteatru) pentru zeci de persoane, un cadru metalic cu înălțime reglabilă se utilizează picioare, instalate pe podea fără a atinge pereții (Fig c, d) Rafturile sunt detașabile (cu suporturi de uscare), totuși, sunt scânduri de lemn bătute în cuie, realizate din scânduri lustruite pe un cadru de lemn , cu goluri care se usucă slab (și deci putrezesc) între scândurile raftului și cadrul Și deși există sunt numeroase soluții pentru a preveni umezirea întregului produs fluxul de apă de sus (Fig d) și contribuind la uscarea fisurilor (Fig e), secțiile de spălare ale băilor private au tendința de a utiliza mobilier ușor mobil din lemn precum băncile, scaunele, care, atunci când putrezesc, sunt pur și simplu aruncate și înlocuite cu altele noi (Fig ) Orice mobilier de baie din lemn este de scurtă durată: chiar și în condiții de uscare aparent bună într-o baie cu o sobă de metal (cu o temperatură a tavanului de până la Modul de spălare Orez Fig Un exemplu de mobilier de baie super-lux (un complex acvatic de stațiune de divertisment produs de KLAFS): a - o saună gigantică cu un amfiteatru rotund cu un diametru de metri pentru până la de persoane (Keloholz-Sauna mit Mittelofen) , b - o baie de aburi de tip hamam pentru persoane, c - o canapea sauna cu piatra incalzita pentru laconic I - ușă din sticlă, - încălzire centrală electrică cu irigare duș, - patru rânduri de rafturi de înălțime crescătoare (amfiteatru), - șeminee vitrate decorative, - pereți de saună căptușiți cu lemne, - fântână centrală iluminată, - încălzită pereți, gresie, - podea de marmură încălzită, - scaune încălzite în nișe, căptușite cu mozaicuri, - bancă de mozaic încălzită, II - suport pentru picioare - °C), podeaua, chiar și pe un palet, poate începe să putrezească într-un an, iar după doi ani pot apărea ciuperci pe podea vara Durabilitatea meselor sub gașcă este, de asemenea, cu aproximativ ani înainte de apariția petelor negre necurățate, a scaunelor și a scaunelor cu - ani Rafturile de sus durează de obicei câțiva ani fără semne de degradare Mult mai multă experiență în crearea de podele și mobilier impermeabile de elită are o clădire de iahturi modernă, în curs de dezvoltare foarte rapidă (în vârful progresului științific și tehnologic), care folosește, de exemplu, pentru punți și mobilier de exterior, nu poroase conductoare termic scăzute (și deci uda-te ca la sauna), si anume, specii de lemn de mare densitate rezistente la descompunere (salcam, stejar, frasin, tec) O problemă mult mai importantă decât durabilitatea mobilierului este ușurința de curățare (funcționalitate) Din acest punct de vedere, prezintă interes chiar și modele din lemn care se deteriorează rapid, dar foarte confortabile ale celui mai simplu mobilier specializat sub formă de scaune de spălat, mese, noptiere, corpuri de iluminat, oglinzi, băi de picioare etc Un astfel de mobilier este finalizat în seturi, de exemplu, condiționat "pian" (Fig Sud) sau "masă" (Fig Yuz) Într-adevăr, un astfel de mobilier schimbă radical condițiile de spălare în baie, creează confort, confort, afaceri Băi de țară și sobe Orez O posibilă vedere schematică a unei băi de spălat apartamente moderne: - scaun (scaun), porțelan încălzit sau plastic, - masă de spălat din porțelan cu un vas alimentar (lavoar) (polistiren, sticlă rezistentă la impact), - baterie, - duș de mână, - oglinzi (inclusiv cele cu radiație de căldură), - infraroșu panou radiant de căldură, - duș de tavan, - aer condiționat de baie, - dispozitive de iluminat, - răzătoare cu abur pentru spate, - panou de comandă cu indicație prăjită, dă naștere dorinței de a se spăla mult timp "curat" (vezi Yu Khoshev, Sauna Baie igienă pentru un rezident de vară și grădinar, M , AST, ) Mostrele de mobilier complex sunt foarte rare în saune: majoritatea mobilierului din saune sunt rafturi-trepte (paturi) În băile turcești (hamam-uri), scaune de diverse forme și mese se găsesc peste tot, în principal cu utilizarea marmurei, mozaicului sau acrilatului (Fig , c) Astfel de mese și scaune luxoase, adesea încălzite, sunt folosite pentru spălare și pentru masaj și pentru odihnă și relaxare Dar pentru a crea un modul modern de baie (la nivelul unei băi obișnuite de apartament), acest lucru nu este absolut suficient (Fig ) În primul rând, este necesar să se obțină un aspect modern, extrem de igienic al modulului de spălare în ansamblu și, în al doilea rând, să se dezvolte echipamente complet noi de instalații sanitare și de încălzire O persoană ar trebui să stea pe un scaun confortabil (și poate fi încălzit) , pe o podea caldă de drenaj, în fața chiuvetei obișnuite , cu un lighean (sau mai degrabă, un bol cu un design rafinat) La slujba unei persoane se află un mixer , un duș manual , un duș deasupra capului , oglinzi , un încălzitor cu infraroșu , iluminatoare ale diferitelor sisteme , răzătoare pentru spate , panouri de comandă inclusiv generatoare de abur În prezent, nici în Rusia și nici în străinătate nu există un singur design industrial similar (Fig ), fie pentru spălarea mobilierului, fie pentru articole sanitare pentru băile de apartament (să nu mai vorbim de soluții promițătoare) Un astfel de mobilier ar trebui să fie inventat și realizat de noi înșine conform propriei noastre înțelegeri, luând în considerare nu numai posibilitățile, ci, cel mai important, dorințele clienților Modul de spălare Tabelul Principalele dimensiuni antropometrice ale corpului uman (în centimetri) utilizate în ergonomie (P A Dolin, Manual de siguranță, M : Energoatomizdat, ) Număr după Namenova- Pentru bărbați Pentru femei aplicarea de max medie min Max medie min zheniya Permanent lungime a corpului (creștere) , , , , , , Lungimea corpului cu brațul întins în sus , , , , , , Lățimea umărului , , , , , , Lungimea brațului întins înainte , , , , , , Lungimea brațului întins în lateral , , , , , , Lungimea umărului , , , , , , Lungimea piciorului , , , , , , Lățimea piciorului , , , , , , Înălțimea ochilor deasupra podelei , , , , , , Înălțimea punctului umărului deasupra podelei , , , , , , I Înălțimea punctului palmar deasupra podelei , , , , , , În poziție șezând Lungimea corpului , , , , , , Înălțime ochi peste Băi de țară și sobe PARDOSELĂ , , , , , , Înălțimea umerilor deasupra podelei , , , , , , Înălțimea cotului deasupra podelei , , , , , , Înălțimea genunchiului , , , , , , Lungimea corpului peste scaun , , , , , , Înălțimea ochilor deasupra scaunului , , , , , , Înălțimea umerilor deasupra scaunului , , , , , , Înălțimea cotului deasupra scaunului , , , , , , Lungimea antebrațului , , , , , , Lungimea piciorului , , , , , , Lungime șold (lungime locuri) , , , , , , Lungimea coapsei , , , , , , În orice caz, trebuie să faci baie și să te speli stând sau întins confortabil, fără efort fizic (atât de tipic pentru băile rusești albe și negre): astfel încât să te poți întoarce (cum vrei și unde vrei) și în același timp timpul să nu cadă, să nu alunece, să se apuce de ceva bine fixat și nu fierbinte; să aranjezi tot ce ai nevoie în jurul tău și să ajungi ușor la tot; ca să-ți poți ridica picioarele pentru spălare, să le așezi pe ceva puternic, să te sprijini pe spate cu tot corpul, să-ți arunci și să-ți împrăștii brațele, să te ridici la toată înălțimea, să ieși sau chiar să fugi dacă se întâmplă brusc ceva nedorit și totuși să nu cazi și să nu fii lovit Tabelul (și anexa acestuia) oferă pentru informații rezumatul oficial al dimensiunilor antropometrice ale unei persoane, care este util și în dezvoltarea mobilierului pentru băi (Ergonomie industrială, editat de S I Gorshkov, M : Medicine, ) Modul de spălare Anexă la Tabelul Dimensiuni standard ale corpului uman utilizate în ergonomie, recomandate de Institutul de Sănătate și Boli Profesionale al Academiei de Științe Medicale a URSS Spălarea cu condens și transpirație proprie Băile ca proceduri apă-aer vă permit să spălați nu numai cu apă compactă (ca în băi) sau dispersii (ca în dușuri), ci și cu tipuri de apă foarte exotice (la prima vedere) - condensat de vapori de apă din aer și chiar și propria ta sudoare În acest fapt, băile diferă cel mai clar de băi și dușuri Timp de milenii lungi, transpirația a fost considerată cea mai importantă caracteristică a băilor, o imagine speculativă a creșterii în sine Fără a discuta nici despre sănătatea, nici despre orice aspecte emoționale ale înălțării, admitem că transpirația este o consecință inevitabilă a supraîncălzirii corpului, ceea ce înseamnă că însoțește orice spălare la cald Pe de altă parte, spălarea confortabilă cu transpirație și condens este posibilă numai în condițiile în care o persoană este fierbinte cu pielea umedă, adică în condiții de baie Într-adevăr, în primii termeni ai Romei Antice, transpirația pe piele era obținută în timpul exercițiilor fizice pe palestre (terenul de sport), dar aceștia răzuiau transpirația (împreună cu murdăria) și se turnau peste ea în încăperi calde (terme), astfel încât ca să nu răcească Asigurarea transpiratiei Spălarea ulterioară nu aparține acum metodelor de igienă civilizată și este mai des considerată o "baie fără adăpost" (vagabonzi) În multe privințe, acest lucru nu este corect Spalatul ulterior este cel mai firesc si, in plus, inevitabil pentru orice persoana Fiecare persoană transpira în fiecare zi (atât sub cuvertură, cât și atunci când face munca fizică, și în timpul tulburărilor, și în timpul supraîncălzirii etc ) Și această transpirație, împreună cu murdăria, este șters de haine Introducerea lenjeriei de corp și a lenjeriei de pat a ajutat cândva Biserica Catolică să înlocuiască băile de aburi cu fonturi în viața de zi cu zi - spălarea hainelor a înlocuit într-o oarecare măsură spălarea corpului Băi de țară și sobe În loc să ștergeți pielea transpirată cu o cârpă (prosop) care absoarbe apă, puteți utiliza răzuirea murdăriei înmuiate (aburite) cu răzuitoare ascuțite, cum ar fi o lamă de cuțit, de exemplu, conform tehnologiei romane antice acum pierdute, care ar putea acum fi semnificativ îmbunătățită Metoda de ștergere a unui corp transpirat cu un prosop uscat a fost acum înlocuită în viața de zi cu zi cu metoda de ștergere a unui corp uscat cu un prosop umed (șervețel), dar, desigur, ștergerea unui corp transpirat este mult mai eficientă datorită aburului piele Ștergerea cu un prosop umed nu este eficientă pentru spălare, ci pentru spălarea finală pentru a îndepărta cantitățile reziduale de murdărie Separarea procedurii de spălare în spălare propriu-zisă și spălare este obișnuită acum, așa cum a fost în antichitate Principala dificultate a spălării ulterioare este eliberarea neuniformă a transpirației în diferite părți ale corpului, precum și nesemnificația transpirației Pentru o orientare generală, prezentăm rezultatele măsurătorilor emisiilor de umiditate ale unei persoane într-un costum spațial cu transpirație și respirație sub stres termic (la ° C și umiditate relativă de %) și activitate fizică de W: Zona anatomică La termen, sarcină La sarcină fizică Portbagajul membrele superioare iar capul Membrele inferioare Suprafata intreaga corpuri Respirator excreții (respirație) Eliberarea totală de umiditate Sub stres termic, eliberarea de umiditate specifică cu transpirație (în centimetri cubi pe centimetru pătrat pe oră) atinge: pe partea inferioară a spatelui , ; pe stomac , ; pe cap , ; pe dosul mâinilor , ; pe piept , ; pe spate , ; pe spatele picioarelor , ; pe șolduri , ; pe antebrațe , ; pe umeri , ; pe tibie , (A A Glushko, Space ecology, M : Engineering ecology, ) Transpirația și evaporarea nu sunt procese fizice observate de ochi Rezultatele vizibile ale acestor procese sunt fie transpirația (piele transpirată, acumularea de transpirație pe piele) fie transpirația ("transpirație uscată"), când toată transpirația care este eliberată se evaporă imediat și Modul de spălare pielea rămâne uscată Transpirația este tipică pentru băi, iar transpirația este tipică pentru saunele moderne uscate În viața de zi cu zi, transpirația este tipică pentru pielea murdară, grasă (care necesită spălare), iar transpirația este tipică pentru pielea curată (spălată), când pielea rămâne confortabil uscată sub haine chiar și în timpul unui stres fizic și emoțional intens Pentru spălare ulterioară, în primul rând, este necesar să obțineți pielea transpirată în sine, iar pentru aceasta este necesar, în primul rând, să creșteți rata de transpirație și, în al doilea rând, să împiedicați îndepărtarea (evaporarea) transpirației de pe piele Viteza de transpirație generală este determinată în primul rând de temperatura organelor interne (sânge), și nu de temperatura pielii, ceea ce este confirmat de faptul că un sportiv, încălzit de alergare, transpira chiar și cu pielea rece în ger vreme Încetinirea ratei de evaporare a transpirației poate fi realizată prin "ridicarea" a trei bariere în jurul corpului uman Prima barieră este poluarea prin transpirație a pielii: săruri (reducerea presiunii de echilibru a vaporilor de apă peste soluție) și pelicule uleioase (grase) Cu alte cuvinte, "murdăria" în sine (din transpirația evaporată anterior) reduce rata de evaporare a transpirației De asemenea, este posibilă poluarea artificială a pielii cu poluanți speciali precum sare de mare, miere, ulei, grăsimi animale, care o pot hrăni și cu componente vindecătoare (utile) Așadar, în Roma antică, înainte de exercițiu, pielea era unsă cu ulei de măsline A doua barieră este îmbrăcămintea rezistentă la vapori Astfel de haine în viața de zi cu zi se numesc înfundate, deoarece fac pielea să transpire Tot în baie - este suficient să arunci peste tine o peliculă rezistentă la vapori într-o saună super uscată, imediat stropii de transpirație vor curge pe piele A treia barieră este aerul care înconjoară o persoană, care, cu propria sa umiditate ridicată, pur și simplu nu va lăsa să pătrundă umiditate suplimentară, nu va permite transpirația să se evapore A patra barieră este de fapt baia în sine, pereții și tavanul ei (structuri de închidere), care sunt în esență îmbrăcămintea "externă" a unei persoane Pentru o transpirație mai bună (adică pentru a preveni transpirația - evaporarea transpirației), pereții băii trebuie să fie etanși la vapori și rezistenți la vânt, astfel încât transpirația care se evaporă de pe pielea unei persoane să umezească aerul atât de mult încât evaporarea transpirației din pielea ar deveni imposibilă Impuritățile pielii sunt foarte diferite, dar cele mai inevitabile sunt trei tipuri de autopoluare fiziologică - resturile de transpirație evaporată (un amestec de săruri cu grăsimi acide), sebumul eliberat din porii părului și desprinderea stratului cornos Aceste auto-poluări sunt cele mai neplăcute pentru copii, pensionari și lucrătorii psihici Dar și pentru mineri, muncitori Băi de țară și sobe muncitorii și constructorii care sunt nevoiți să facă duș de fiecare dată după un schimb de muncă din cauza condițiilor de lucru murdare, aceste autopoluări sunt aproape cele mai enervante, uneori mult mai neplăcute decât "murdăria industrială" La urma urmei, acești muncitori (precum și sportivii), deși fac baie în fiecare zi, emit totuși atât de multă transpirație în timpul zilei de lucru, încât sarea corodează literalmente pielea Prin urmare, cel mai eficient mijloc de a elimina aceste auto-poluări este ștergerea constantă transpirație de la pielea transpirată cu un prosop uscat în timpul muncii sau competiției (adică o baie de transpirație practic constantă și continuă) Acum mulți ruși, urmându-i pe finlandezi, au început să creadă că transpirația este cea mai bună modalitate de a ameliora oboseala după efort fizic (datorită eliberării anumitor toxine) Cu toate acestea, amintiți-vă că transpirația este doar filtrat de sânge Prin urmare, transpirația abundentă suplimentară în baie înainte de spălare nu poate avea adesea nicio semnificație de îmbunătățire a sănătății: totuși, la urma urmei, înainte de baie, minerul a eliberat deja mult mai multă transpirație pe piele decât poate elibera în baie Într-adevăr, dacă unui miner obosit i se oferă să viziteze o saună uscată după o tură de lucru, dar strict fără duș, atunci cel mai probabil va refuza această procedură de "recuperare" și va prefera doar un duș Asigurarea formării condensului Procedurile cu abur (aburirea pielii, spalarea cu roua) sunt bune pentru ca se organizeaza usor prin cele mai primitive metode in conditii autonome De exemplu, dacă faceți o gaură în pământ, aprindeți un foc în el și, după ce arde lemnul, umpleți gaura cu apă , apoi se formează apă fierbinte (sau chiar apă clocotită) în gaură O persoană poate sta peste gaură (pe un scut de lemn, pe fân, haine etc ), se poate acoperi cu folie de plastic și, pe vreme caldă, poate fi bine umezită cu transpirație, care are o relație foarte îndepărtată cu transpirația și este în principal condens (Fig a ) Cu pământ izolat, de exemplu, acoperit cu crengi de fân sau de molid, același efect se poate obține și cu un recipient mare de apă caldă Procesul este bun tocmai pentru că apa poate fi chiar foarte murdară, dar condensul, desigur, este întotdeauna curat Corpul umezit cu transpirație poate fi șters (spălat) cu un prosop uscat sau umed Oamenii din viața de zi cu zi tind să creadă că încălzirea în abur este oarecum diferită util de încălzirea în apă Deci, este considerată "baie de aburi" vindecătoare, în care o persoană se întinde pe un grătar de lemn peste apă fierbinte din baie (Fig ) De sus, este de dorit ca o persoană să se acopere cu polietilenă Modul de spălare film nou Se presupune adesea că o persoană transpiră într-o "baie de aburi", dar nu transpiră într-o baie obișnuită de "apă" Dar, în realitate, o persoană poate transpira cu tot corpul atât în apă, cât și deasupra apei în abur Și în cazul unei "băi de aburi", o persoană este acoperită în principal cu transpirație (condens, rouă) și nu cu transpirație Singura diferență dintre o "baie de aburi" și o baie de apă este capacitatea de a scăpa mai rapid de sarcinile termice excesive Într-adevăr, nu veți sări instantaneu din apă, dar în "baia de aburi" este suficient să aruncați filmul În același timp, este foarte convenabil să mențineți încărcături termice confortabile în baia de "apă", adăugând treptat apă fierbinte în baie În plus, baia de "apă" este foarte bună pentru că corpul este încălzit izotermic Așa se explică succesul băilor (balneologie) în fizioterapie și balneologie "Băile de aburi" sunt, de asemenea, folosite pentru tratarea apei și termice a picioarelor și brațelor (Fig c, d) Astfel de băi pot fi utile în instituțiile publice (băi, parcuri acvatice, săli de kinetoterapie etc ), deoarece biocontaminarea apei (inclusiv cele infecțioase) nu se aplică la abur, iar grătarele pot fi înlocuite (individuale) Observăm în treacăt că toate tipurile de băi pentru părți individuale ale corpului sunt punctele limită de tranziție de la băi la băi În băi se folosesc diverse tipuri de generatoare de abur pentru umidificarea aerului: fie sobe fierbinți, fie boilere Aburul pur care curge din generatorul de abur nu poate fi folosit direct pentru a încălzi corpul: trebuie amestecat cu aerul fierbinte al băii și numai amestecul fierbinte abur-aer rezultat (adică aer cald cu umiditate ridicată, numit în oamenii de rând "abur de baie") pot fi aduse în contact cu corpul uman În același timp, deși se spune că "aburul de baie" este creat de un încălzitor, este clar că "aburul de baie" este creat chiar de volumul băii (baie de aburi), dar cu ajutorul căldurii și aburului de la caloriferul Acest volum al băii (ca dispozitiv pentru amestecarea aburului cu aerul) va fi numit "condiționare de baie" În băile moderne de spălare și fizioterapie, aparatele de aer condiționat de baie sunt de dorit să fie realizate sub formă de unități separate (dispozitive, dispozitive) montate în camera de baie și utilizate dacă este necesar, în special, în scopuri cosmetice și terapeutice și profilactice Abordarea dezvoltării unor astfel de aparate de aer condiționat pentru baie poate fi gândită în două moduri În primul rând, puteți crea un jet de aer cald uscat cu un dispozitiv precum un uscător de păr și apoi umeziți acest jet cu un jet de abur sau contact cu apa fierbinte, inclusiv pulverizată În al doilea rând, puteți crea un volum de abur peste apă fierbinte și apoi diluați acest abur cu aer fierbinte Producția industrială a unor astfel de condiții de baie Băi de țară și sobe Orez Cele mai simple scheme de abur (încălzire și umezire cu condens) a corpului uman: a - înălțare peste apă fierbinte sub o peliculă, b - înălțime peste apă fierbinte într-o baie (de preferință acoperită cu o peliculă sau într-o baie cu umiditate ridicată) atmosferă), c - aburirea picioarelor, d - aburirea palmelor și a degetelor, e - gătirea la abur, e - uscarea lemnului în mediu cu abur - apă fierbinte în sol fierbinte, - apă caldă într-un recipient (cazan, cuvă, găleată, găleată, jgheab etc ), - folie etanșă la vapori (piele unsă), - baie (font, butoi, cuvă) , etc ) etc ), - grătar de lemn peste apă fierbinte, - apă fierbinte, inclusiv cu produse chimice (sare, terebentină, alcool etc ) sau infuzii de plante, sau uleiuri, preparate medicinale, - lighean pt picioare aburite, - baie cosmetică pentru aburirea mâinilor, - grătar (din lemn din șipci sau tije, oțel, plastic), - alimente (cereale, cartofi, pește, carne) într-un recipient (vas) pentru aburire cu o rețea (plasă) ) fund , - un semifabricat de lemn pentru realizarea sculpturilor artistice de înaltă calitate, suspendat în abur pentru uscare peste apă clocotită, - un încălzitor de apă sisionarele (precum și dispozitivele similare acestora, de exemplu, uscătoare de păr hidratante) nu există încă Prin urmare, oferim doar câteva soluții posibile pentru gândirea creativă a unui rezident de vară Schema tradițională rusă pentru obținerea "aburului de baie" sub tavanul a băii de aburi din abur "pur" , care se ridică deasupra încălzitorului atunci când este furnizată apă , prevede amestecarea spontană a aburului cu aerul prin turbulență și difuzie ( Fig a) Generatoarele de abur , utilizate, de exemplu, în cabinele abur-aer și în saunele moderne, sunt cazane ("fierbatoare") care emit un jet de vapori de apă "curați" (fără aer) (Fig ) Prin urmare, în sobele de saună din metal fabricate finlandez (pe combustibil solid și cu energie electrică), astfel de generatoare de abur sunt instalate în interiorul încălzitorului sau în apropierea acestuia, astfel încât jetul de abur să se amestece cu fluxul de aer cald de la sobă și încălzitor și formează un jet de "abur de baie" (Fig c) Un bun exemplu capabil să devină un prototip de generator de "abur de baie" este un recipient convențional de apă fierbinte (o oală pe foc sau un fierbător electric), în care se generează abur deasupra suprafeței apei Dacă direcționați un curent de aer fierbinte către suprafața apei fierbinți Modul de spălare dintr-un uscător de păr (Fig d), apoi prin amestecarea vaporilor de apă și a aerului cald se formează "abur de baie", adică aer cald cu o umiditate relativă sub % În ceea ce privește inhalarea, se poate observa că atunci când uscătorul de păr este pornit, "aburul" inhalat peste tigaie devine mult mai "moale" și se apropie de caracteristicile "aburului" peste un cartof fierbinte Tabelul Parametrii generatoarelor electrice industriale de abur Model Putere kW Capacitate abur, kg/h Temperatura aburului, °C Presiune de lucru, exces, atm Consum de aer, kg/h Greutate, kg EK- , EPG- * KEP- KEP- EEP- EEP- E (Germania) , AxAir(WMH- Elveția)** -N AND -F , -F , -F , -F , -F , -F , -F , * Generatoarele de abur EPG/VP- și EPG/VTs- ale mărcii comerciale MAKAR (Rusia) nu sunt supuse înregistrării la organismele Gosgortekhnadzor ** Cantități mici de aer sunt introduse în abur pentru a preveni condensarea aburului în furtunul de alimentare cu abur Introducerea aerului în cantitățile indicate asigură o scădere a punctului de rouă la - °C (până la umiditatea absolută a jetului de abur-aer de , - , kg/m^) Această imagine este obținută în baia de aburi rusească (Fig e) și baia de aburi turcească (Fig b) În băile de aburi rusești și turcești, practic nu există niciun aflux de aer proaspăt și uscat Dar la ruși există fluxuri de circulație de la o mătură, iar într-o baie turcească există fluxuri de aer convective libere de la o podea fierbinte O analiză a funcționării unui uscător de păr hidratant ajută la înțelegerea acestor procese (Fig g) Este clar că pentru a obține același abur de baie, în primul rând, este necesar să se mențină constant consumul de abur și aer Băi de țară și sobe ha, deoarece raportul lor determină umiditatea absolută a "aburului de baie" Dar, în același timp, este posibilă reducerea temperaturii aerului (oprirea încălzitorului uscătorului de păr), dar prin creșterea temperaturii aburului care iese din generatorul de abur (sau din încălzitor la alimentare) Acest lucru indică faptul că un încălzitor la orice temperatură poate fi înlocuit cu succes cu o sursă de abur cu temperatură mai scăzută, cu condiția ca în baie să fie folosit aer mai fierbinte În acest caz, trebuie luat în considerare faptul că, cu cât temperatura aburului este mai mare, cu atât suprafața de evaporare poate fi acceptată în dispozitiv mai mică În schema din fig g o creștere a temperaturii aburului se realizează prin creșterea presiunii aburului în autoclavă , iar pentru a menține consumul de abur la un nivel constant, este necesar să se reducă zona de curgere a ieșirii aburului Schema zh este foarte complicată pentru băile de țară, deoarece necesită generatoare de abur de mare putere, dar este destul de acceptabilă atunci când Orez Principii posibile de funcționare a aparatelor de aer condiționat de baie (generatoare de aer cald umed): a - schema clasică de obținere a "aburului de baie", b - un generator de abur pentru saune și cabine de abur, c - umidificarea aerului cald peste un încălzitor , d - inhalator de uz casnic, e - imitarea tavanului fierbinte umed al băii cu vase cu apă fierbinte, e - umidificarea aerului în baia turcească prin evaporarea apei pe podeaua fierbinte, g - umidificarea jetului de aer cald cu un abur jet, h - suflare fierbinte aer umed format deasupra apei fierbinți și k - suflarea aerului, inclusiv încălzit, zone deasupra apei fierbinți, l - distribuitor chimico-analitic (saturator), saturarea aerului cu vapori de apă (sau orice alt lichid) prin trecerea aerului sub presiune ( "barbotare") printr-un volum de apă, m - "barbotare" distribuită printr-un filtru cu plasă în apă, eventual umplută cu granule de nisip sau bile metalice pentru a sparge bulele de aer - zona "abur de baie", - tavan de baie, - corpul (clădire, cabină) a băii, - abur "curat", - aragaz fierbinte, - alimentare cu apă, - vas metalic cu apă sub presiune , - încălzitor de apă (aragaz, element de încălzire), - vas din metal sau plastic cu apă fără presiune, - jet de aer cald, - încălzitor instantaneu de aer (uscător de păr), - ecrane ale unui cuptor metalic (electric sau solid combustibil), - suflantă (ventilator) care imită balansul unei mături, - vase de tavan cu apă fierbinte, - un strat de apă (bălți, picături, scurgeri) pe o podea fierbinte, - un recipient care se extinde și se contractă ( burduf, membrană, burduf, piston etc ) , - eliberarea unui jet de "abur de baie", - filtru de plasă pentru introducerea aerului în apă cu bule mici, - încălzitor (uscător) de "abur de baie", - clopot pentru apucarea părții încălzite a corpului, - apă umplută cu dispersant cu bule de aer granulare sau fibroase Modul de spălare respectarea reglementărilor de siguranță pentru complexe mari de baie și atracții de baie Pentru informații generale, în Tabelul sunt prezentate caracteristicile unor generatoare electrice de abur de înaltă presiune și, de asemenea, umidificatoare cu abur (generatoare de abur la presiune atmosferică, de fapt cazane) Amintiți-vă că, în toate schemele luate în considerare, umidificatoarele de aer bazate pe pulverizarea apei în aer (duză, ultrasunete) nu sunt deloc potrivite, deoarece evaporarea picăturilor de apă necesită o cantitate mare de căldură și provoacă o răcire adiabatică puternică a căldurii aer Prin urmare, picăturile de apă în suspensie trebuie mai întâi evaporate, apoi amestecul vapor-aer rezultat trebuie încălzit și abia apoi amestecat cu aer fierbinte Pentru condițiile dacha pentru încălzirea corpului, și în special în scopuri cosmetice, un circuit autonom din Fig z, care este o dezvoltare a schemei g La ridicarea manuală a membranei , aerul este aspirat prin orificiu, care este umezit în continuare prin evaporarea apei fierbinți (sau chiar clocotite), iar apoi amestecul rezultat de vapori-aer este aruncat prin orificiul prin coborârea membranei , simulând leagănul unei mături de baie Deoarece aerul de deasupra apei fierbinți se poate umidifica mai repede decât se încălzește, este de dorit să încălziți aerul aspirat pentru a evita aburirea, de exemplu, trecându-l printr-o bobină scufundată în apă fierbinte Pentru a organiza un flux continuu de "abur de baie", spațiul de deasupra apei fierbinți poate fi suflat constant cu un curent de aer, de preferință fierbinte (Fig k), dar poate fi și rece, cu condiția ca jetul de abur-aer de ieșire să fie încălzit (Fig b) pentru a elimina eventuala ceață (pentru jeturi de "uscare") În industrie, sunt utilizate pe scară largă diferite tipuri de dozatoare - evaporatoare (Fig l), care saturează gazul cu vapori lichizi, de exemplu, pentru calibrarea instrumentelor analitice pentru determinarea concentrației de vapori de substanțe nocive în atmosferă Aerul care intră este direcționat prin serpentina de sub apa fierbinte, încălzit, apoi "barbote" prin apa fierbinte și saturat cu vapori de apă Cu cât bulele de aer sunt mai mici, cu atât aerul este mai saturat cu vapori de apă Prin urmare, pentru a dispersa aerul, este de dorit să se alimenteze cu apă printr-un filtru de plasă (Fig m), să se umple recipientul cu apă fierbinte cu un material granular sau fibros care sparge bulele și mărește traseul bulelor atunci când se ridică în apă Dezavantajele metodei de "barbotare" includ necesitatea de a folosi suflante de înaltă presiune, deoarece încălzitoarele convenționale cu ventilator asigură o presiune de cel mult - mm de apă Artă În aparatele mari, amestecul de vapori-aer rezultat poate fi de până la Băi de țară și sobe încălzit suplimentar într-o conductă încălzită electric Dispozitive precum fig bi, k sunt potrivite pentru imitarea leagănelor de mătură, iar dispozitivele din fig l, m poate fi folosit și pentru încălzirea (gătirea la abur) a unei mături atunci când se înalță prin metoda de biciuire Pentru o evaluare vizuală a posibilităților fizioterapeutice ale "aburului de baie", un rezident de vară poate folosi cel mai simplu aparat de aer condiționat de baie de casă, constând dintr-o oală cu apă și un uscător de păr de uz casnic (Fig ) Se pune pe foc o oală cu apă (pe o sobă de fontă, pe camfor de o sobă cu gaz sau electrică) sau se dotă cu un cazan electric, se aduce la fierbere, după care tigaia se acoperă cu jumătate de capac cu un orificiu pentru un uscător de păr (sau un capac cu două orificii sau cu două țevi pentru furtunuri de alimentare cu aer cald și de îndepărtare a amestecului de vapori-aer, sau orice alt dispozitiv similar) Pornind uscătorul de păr , se obține un jet de aer cald umed , ai cărui parametri pot fi estimați fie cu mâinile (palmele), fie, de exemplu, cu fața Variind rata de alimentare cu aer cald (prin ridicarea, de exemplu, a unui uscător de păr deasupra orificiului), este ușor să vă asigurați că aburul care arde din tigaie devine mai moale odată cu creșterea consumului de aer cald Și asta în ciuda faptului că temperatura amestecului de vapori-aer emanat din tigaie practic nu se poate modifica și rămâne, de exemplu, la nivelul de - °C la - cm de la ieșire De asemenea, puteți observa că dacă un uscător de păr fierbinte (chiar dacă este apă în tigaie, dar rece) arde pielea uscată, dar răcește pielea umedă, atunci se încălzește și jetul umezit al uscătorului de păr fierbinte (cu apă fierbinte în tigaie) piele umedă (inclusiv nazofaringe umed constant) Se poate observa că aerul cald umed este foarte potrivit pentru tratamentul termic al unei fețe lubrifiate cu unguente sau creme medicinale și cosmetice Și aerul umed fierbinte aburește bine palmele și unghiile, și cu eliberarea de "transpirație cosmetică" (și în realitate - rouă, condens - apă de înaltă puritate) Din punct de vedere ingineresc, cel mai simplu aparat cu o cratiță și un uscător de păr face posibilă clarificarea caracteristicilor energetice ale aparatelor de aer condiționat de baie În primul rând, este ușor să vă asigurați că apa fierbinte din oală este răcită chiar dacă jetul de aer este mai fierbinte decât apa din tigaie (asemănător cu modul în care o față umedă este răcită într-un curent de aer cald și uscat de la un uscător de păr) Prin urmare, apa trebuie încălzită în mod constant Mai mult, consumul de energie pentru încălzirea apei în tigaie (și de fapt pentru evaporarea apei) este mult mai mare decât consumul de energie pentru încălzirea aerului Pentru claritate, Figura arată dependența costurilor energetice pentru încălzirea aerului cu ° C (valoare tipică pentru uscătoare de păr) - curba A, precum și pentru obținerea aburului în cantitățile necesare Modul de spălare Orez Cel mai simplu aparat de aer condiționat de baie: - tigaie (rezervor), - apă caldă, - încălzitor de apă (electric, gaz, aragaz), - uscător de păr, - flux de aer cald umed, - capac cu orificii pentru furnizarea de aer cald de la un uscător de păr și eliberarea unui amestec fierbinte de abur și aer Mai jos - grafice ale puterii electrice necesare pentru încălzirea aerului cu ° C, de exemplu, de la ° C la ° C (linia A), pentru umidificarea aerului cald la o umiditate absolută de , kg / m (linia B) și , kg/m (linie dreaptă C) pentru umidificarea aerului până la nivelul ho-termic de , kg/m (curba B pentru "abur de scăldat" umed) și nivelul super-homotermic de , kg/m (curba C pentru "abur de scăldat" condensat pe corpul uman) Se poate observa că pentru a umidifica aerul chiar înainte de homeotermă nivel scăzut, un uscător de păr cu putere standard, de exemplu kW, trebuie completat cu un generator de abur cu o putere de , kW Pentru a imita o mătură de baie ca ventilator pentru înălțare (cu un debit de aer tipic de m /h), este necesar un încălzitor de aer cu o putere de kW și un generator de abur cu o putere mai mare de kW Consumul mare de energie pentru producerea de abur sugerează necesitatea utilizării principiului de stocare a căldurii La fel ca o sobă care se încălzește la temperaturi ridicate ore în șir, apoi degajă rapid căldură în câteva minute pentru a încălzi baia, așa că un butoi de apă, încălzit ore în șir până la punctul de fierbere, poate fi folosit apoi atât pentru încălzire, cât și pentru umidificarea aer în baie Deci, un metru cub de apă, care stochează kWh de căldură atunci când este încălzit de la °C la °C, poate produce kWh de căldură pentru formarea de abur atunci când este răcit de la °C la °C, adică poate umidifica timp de ora debit de aer cald m /h (simuland o matura de baie) la o umiditate absoluta de , kg/m De fapt, un recipient cu apă clocotită poate înlocui un încălzitor roșu, iar această metodă nu putea fi dezvoltată în antichitate doar din cauza dificultății de a încălzi cantități mari de apă, mai ales iarna O altă dificultate este necesitatea de a obține o suprafață dezvoltată de apă caldă Deci, de exemplu, la un debit de aer de aproximativ Băi de țară și sobe m /oră necesară suprafață de apă cu o temperatură de - °C nu mai mică de , m Pentru a completa imaginea, reamintim că, de obicei, încălzitoarele electrice de aer (ventilatoare termice) asigură încălzirea aerului cu - °C, iar numai dispozitivele cu încălzitoare electrice ceramice permit creșterea temperaturii aerului cu - °C (la o temperatură de intrare a aerului) de până la °C) Pentru a evalua gradul de încălzire a aerului de către un încălzitor de aer, este necesar să se împartă valoarea pașaportului puterii electrice de încălzire la valoarea pașaportului performanței volumetrice a ventilatorului: valoarea obținută a parametrului, de exemplu, , W/m / h corespunde unei creșteri de temperatură de °C Tabelul prezintă pentru informare parametrii caracteristici ai radiatoarelor cu ventilator de la două companii diferite Tabelul Caracteristicile energetice ale încălzitoarelor de aer Model Putere electrică, kW Consum de aer, m /h Nivel de încălzire, °С Frico (Suedia): termic ventilatoare -K - - -P - - -P , - - -P , - - perdele termice -AC - - -AC - - -AC MAKAR (Rusia): - - pistoale termice -TV- -TV- -TV- perdele termice ТЗ-З ТЗ- , , ТЗ- În același timp, sunt cunoscute încălzitoare cu flux de aer pentru sudarea materialelor din foi plastice (termoplastice), care asigură încălzirea aerului de la °C la - °C Modul electric Cel mai tare lucru într-o baie rusească este în timpul unui incendiu Modul electric Aproape toate băile de la țară consumă energie electrică, cel puțin pentru iluminat, iar băile mari pentru încălzirea spațiului, încălzirea apei și ventilația Un rezident modern de vară, de regulă, este destul de familiarizat cu echipamentele electrice ale clădirilor rezidențiale, dar uneori întâmpină dificultăți în a-și transfera cunoștințele la o baie Prezența temperaturilor ridicate și a apei alarmează un rezident responsabil de vară și nu în zadar Efectul curentului electric asupra unei persoane Electricitatea este plină de o amenințare, în primul rând, posibilitatea unui șoc electric pentru oameni și, în al doilea rând, posibilitatea unui incendiu Nu tensiunea electrică afectează corpul uman (până la moarte), ci curentul electric prin corp (Fig ) Un curent alternativ cu o frecvență de Hz și o valoare de , mA este capabil să simtă doar persoană din o mie, iar un curent de , mA este resimțit de de oameni din o mie (P A Dolin, Manual de siguranță, M : Energo-atomizdat, ) Deci, valoarea de prag a perceptibilității (sigură) este un curent alternativ de mA Odată cu creșterea amplitudinii curentului, mâncărimea și furnicăturile sunt înlocuite cu tremurături musculare, apar convulsii, durere și apoi se instalează paralizia musculară - o persoană își pierde capacitatea de a-și rupe mâna în mod independent de conductorul electric paralizant Un curent de , mA este neeliberator doar pentru persoană din o mie, iar un curent de , mA este pentru de oameni din o mie În industrie, curentul de lovire cu o frecvență de Hz este considerat a fi de mA cu o durată de expunere mai mică de secundă (adică în condițiile opririi automate a curentului) Băi de țară și sobe Orez Natura acțiunii unui curent electric alternativ cu o frecvență de Hz asupra corpului uman, în funcție de mărimea curentului prin corpul uman și de durata curentului Toate valorile curente date sunt foarte arbitrare și se referă, parcă, la întregul corp uman în ansamblu, adică se presupune că curentul trece prin toate elementele vitale țesut uman în același timp Dar curentul poate curge uneori de la un deget al mâinii la altul în cadrul aceleiași palme, fără a afecta plămânii sau inima (de exemplu, când îți bagi degetele într-o priză) În acest caz, curenții letali vor fi mai semnificativi O persoană tolerează curentul continuu mai bine decât curentul alternativ: valoarea de prag de perceptibilitate este de mA, curentul de neeliberare de prag este de - mA O trăsătură distinctivă a expunerii la curent continuu nu sunt convulsiile (ca în cazul curentului alternativ), ci o senzație de încălzire, mai întâi a pielii la curenți scăzuti de - mA, iar apoi a țesuturilor interne la - mA, până la insuportabil Aceste senzații de încălzire în curent continuu sunt folosite în fizioterapie la curenți de - mA pentru mucoasele gurii și nasului, - mA pentru față, - mA pentru trunchi și - mA pentru extremități Densitatea de curent permisă pentru galvanizarea locală nu trebuie să depășească , mA/cm Mărimea curentului în corpul uman este determinată de mărimea tensiunii de funcționare și de rezistența electrică a țesuturilor de-a lungul liniilor de curent Conductivitatea electrică (conductibilitatea) fluidelor corporale (sânge, limfă, bilă, urină) este ( , - , ) ohm ^m , țesutul muscular , ohm ^m , lichidul interstițial ohm ^mf a pereților celulari ( - ) IO ohm ^m , oase, țesut adipos și nervos, tendoane, smalț dentar la nivelul IO -IO ohm ^m Conductivitatea electrică a pielii depinde de grosimea acesteia și de conținutul de apă Grosimea epidermei majorității părților corpului este de , - , mm, iar pe suprafețele palmare ale mâinilor și suprafețele plantare ale picioarelor ajunge la , - , mm Conținutul de apă din stratul de suprafață este de doar % din masa celulară, în timp ce în straturile de dedesubt este de % Zona de sudoripare și glandele sebacee, foliculii de păr din diferite părți ale corpului nu este aceeași, în medie este de , % din suprafața pielii Luând în considerare aceste caracteristici, conductivitatea electrică specifică a zonelor individuale ale pielii variază semnificativ și se ridică la ІО -ІО ohm ^m Se știe că uscat Modul electric Ті Pr Vf= , kV - Zz ^ IF= , kV); Pr - fuzibil Orez Schema unei rețele de curent trifazat cu un neutru împământat și cu sisteme de protecție: T i - transformator coborâtor de la tensiunea de linie il \u d Yu kV la tensiunea de linie il \u d , kV (până la tensiunea de fază siguranță (sau întrerupător); N - fir neutru (neutru); Зі - împământarea primară a firului de lucru zero al unei linii aeriene de transmisie a energiei electrice (împământarea neutrului transformatorului) cu o rezistență normalizată de răspândire de cel mult ohmi; - reîmpământarea firului neutru cu o rezistență nominală de răspândire de cel mult ohmi; Z - împământarea corpului aparatului electric cu o rezistență de răspândire de ohmi; LA - carcasa unui aparat electric, de exemplu, un încălzitor; H - încălzitor electric (TEN); H - corpul unei persoane care atinge un element electric; If - curent de contact de la firul de fază la pământ prin corpul unei persoane care stă pe o platformă împământată sau pe sol; Io - curent de scurgere de la firul de fază prin corpul unei persoane situate pe un loc izolat (Io=O); Iph - curent de atingere de la firul de fază la firul neutru prin corpul unei persoane care stă pe o zonă zero; In - curent de atingere de la firul neutru la pământ (este diferit de zero doar dacă există tensiune pe firul neutru, ceea ce se întâmplă atunci când fazele sunt încărcate neuniform); ili, il , ilz - diagramă vectorială închisă a tensiunilor liniare; И'Фі, Гф - scăderea tensiunii de fază и'Фі datorită creșterii tensiunilor de fază ГФ și ІГФз; BA - comutator automat ("automat"), deconectarea circuitului la curenți de sarcină prea mari; VD - comutator diferențial automat (întrerupător de curent rezidual instalat nu înainte de reîmpământarea Z , ca în această figură, ci după!), deconectarea circuitului dacă diferența de curent în firele înainte și inversă este prea mare; T - transformator de izolare, în special, coborâtor; Pi - defalcarea "fazei la zero"; P - defalcarea "fazei pe corp"; ІПз - curent de scurgere de la carcasa instrumentului la sol atunci când o persoană atinge carcasa unui aparat electric "defect"; Ikz - curent de împământare (curent de la corpul aparatului electric la pământ în timpul defectării P ); L - lampă electrică de iluminat zha este un conducător slab al curentului electric, în timp ce umed îl conduce bine (V M Bogolyubov, T N Ponomarenko, Fizioterapie generală, M : Medicină, ) Apa distilată are conductivitate electrică la nivelul ІО -ІО ohm^m , apa de mare , ohm^m , pământ umed ІО' ohm^m' , izolatori - - ІО- ohm^m- Rezistența electrică activă a corpului (inclusiv două straturi de piele și țesut intern) la atingerea conductoarelor goale ale diametrului Băi de țară și sobe cu un metru de mm este , - , Mgom pentru pielea uscată obișnuită, - com cu pielea umedă și - com cu pielea umedă sărată (transpirată) Prin urmare, chiar și cu pielea deteriorată (zgârieturi, tăieturi), o tensiune constantă de V este considerată sigură Datorită componentei capacitive (reactive) a conductivității pielii, rezistența corpului la curent alternativ este mai mică Prin urmare, V este considerată o tensiune alternativă sigură pentru condiții de viață uscate (atunci când atingeți două faze simultan sau la o fază și la zero-împământare) în legătură cu uneltele de mână, iluminatul portabil și local În încăperile cu pericol crescut și mai ales periculoasă, o astfel de tensiune este considerată sigură numai pentru alimentarea corpurilor de iluminat staționare locale situate la o înălțime de cel puțin , m în recipiente metalice închise (rezervoare) - nu mai mult de V În starea normală a echipamentului electric, toate elementele metalice purtătoare de curent sunt izolate electric sau inaccesibile la atingere Prin urmare, pericolul pentru o persoană este doar propriile acțiuni erupții atunci când demontează echipamente electrice fără a opri tensiunea sau situațiile de urgență asociate cu o încălcare a izolației electrice Deci, o persoană, stând pe pământ, poate fi sub influența curentului Іph când atinge un fir de fază goală (vezi Fig ) Când atingeți în același timp firele goale și neutre, o persoană poate fi lovită de cel mai puternic curent de atingere Ifkh- Dacă izolația este ruptă sau firele sunt distruse mecanic, carcasa metalică a aparatului electric K poate fi alimentată (" avarie P "), iar o persoană, atunci când atinge carcasa dispozitivului, va fi expusă curentului Ipz Chiar și atunci când atingeți firul neutru, un curent In poate apărea dacă există o tensiune electrică pe firul neutru, adică dacă rezistența firului neutru este mare sau curentul electric prin firul neutru este excesiv Și numai dacă o persoană se află într-o zonă izolată (sau în încălțăminte neconductivă electric), atingerea oricărui fir care transportă curent va fi sigură, deoarece curentul de scurgere Io în acest caz va fi aproape de zero datorită rezistenței mari de izolație a zona Deci, păsările fără consecințe stau pe firele liniilor electrice la tensiune foarte mare doar pentru că ating doar una dintre faze În acest caz, curentul de scurgere prin corpul păsării se dovedește a fi neglijabil datorită rezistenței electrice ridicate a aerului (chiar și într-o stare foarte saturată de umiditate) Deci acei factori care sunt periculoși pentru o persoană vor fi Modul electric Trebuie să încălcăm izolarea electrică a echipamentului: temperatură ridicată și umiditate ridicată (condiții tropicale care provoacă "îmbătrânirea" materialelor și apariția rouei), prezența apei (umiditate), în special sărată, prezența substanțelor agresive chimic, etc În ceea ce privește pericolul de incendiu, încălzirea (până la strălucirea roșie a conductorilor sau o spargere electrică a aerului) are loc în locuri cu rezistență electrică ridicată și în prezența curenților mari (deoarece puterea de încălzire electrică este W = I R) Deci, dacă curentul trece printr-o persoană, atunci pielea unei persoane se încălzește în principal Și în rețeaua electrică, contactele proaste ale conductorilor se încălzesc (în răsuciri, la conectarea firelor la prize, în locurile de ruptură fragilă a firelor în timpul coturilor etc ) Metode de protecție împotriva șocurilor electrice Pe baza considerațiilor de mai sus, Regulile de instalare electrică (PUE- , secțiunea , cap TI- - M : Energoizdat, ) au explicat că absolut toate spațiile cu rețele electrice sunt considerate periculoase Incaperile cu risc ridicat includ acele spatii care prezinta un factor de pericol deosebit: umiditate, praf conductiv, pardoseli conductoare (metal, pamant, beton armat, caramida etc ), temperaturi ridicate (caldura), precum si posibilitatea contactului simultan cu structuri metalice împământate ale clădirilor și carcase metalice ale echipamentelor electrice Deci, saunele uscate, care au un factor de pericol special (temperaturi ridicate), sunt clasificate ca camere cu risc ridicat Spațiile cu rețele electrice care prezintă mai multe pericole speciale sunt numite deosebit de periculoase Deci, băile de aburi și departamentele de spălare ale băilor cu apă și abur (adică având doi sau chiar trei factori de pericol deosebit) sunt clasificate ca încăperi deosebit de periculoase Nu ar trebui să fie nimic înfricoșător aici pentru rezidentul de vară, deoarece astfel de spații aparent inofensive, cum ar fi subsolurile clădirilor, magazii neîncălzite, dușuri și băi, toalete cu apă curentă și chiar o verandă deschisă sau veranda unei case de țară aparțin, de asemenea, Pericol Doar că pentru toate astfel de incinte este necesar să se asigure cel puțin una dintre metodele de protecție împotriva șocurilor electrice: izolarea întărită a pieselor sub tensiune, împământarea de protecție, împământarea, oprirea de protecție, separarea electrică a rețelelor (prezența transformatoarelor de separare), utilizarea tensiunii electrice joase, egalizarea potențialului Băi de țară și sobe Izolarea electrică întărită se referă la utilizarea de fire și cabluri cu două sau trei straturi de izolație (astfel încât dacă unul dintre straturi este deteriorat, restul își păstrează funcțiile de protecție), scule electrice și aparate de uz casnic cu o clasă de protecție ridicată (cu mai multe grade de circuite de izolare electrică stratificată), întrerupătoare de iluminat cu protecție secundară la umiditate greu de separat (cu membrană elastică etanșă pe butonul de comutare), prize blocabile etc Imaginați-vă că noaptea, după ce ați ajuns la dacha, încercați să aprindeți lumina pe verandă și să vă împiedicați cu mâna de un fir gol (sau de o cutie de comutare electrică care a fost ruptă de cineva în absența dvs ) Este clar că după aceea veți avea dorința de a "ridica" toate firele din țevile metalice Posibilitatea unui șoc electric în exemplul luat în considerare cu o verandă se datorează fie curentului Іф (cu o acoperire de podea conductivă umedă pe verandă și încălțăminte necorespunzătoare) la atingerea firului de fază sau curentului Іphi în timp ce atingeți atât faza, cât și neutru fire (Fig ) Dacă cablajul de pe becul L și întrerupătorul de pe verandă fac parte din secțiunea secundară a circuitului electric, separată de circuitul primar (principal) prin transformatorul T , atunci un șoc electric este posibil numai atunci când atingeți două fire de circuitul secundar în același timp (chiar dacă transformatorul este doar separator și nu reduce tensiunea circuitului valoric) Acest lucru se datorează faptului că circuitele de pe ambele părți ale transformatorului sunt conectate numai prin câmpuri magnetice spațiale fără contact electric și nu există un contact direct al circuitului secundar nici cu pământul, nici cu firul neutru N Astfel de transformatoare de separare sunt disponibile rezidenților de vară, dar numai de putere mică (până la , kW) Comerțul cu amănuntul oferă o gamă mult mai largă în domeniul separarii transformatoarelor step-down pentru V și V (de exemplu, tipurile OSM sau TSZI cu o putere de până la câțiva kilowați) O astfel de tensiune scăzută va asigura în orice caz siguranța rezidentului de vară Cu toate acestea, o astfel de tensiune scăzută (dar cu curenți mari) se va potrivi rezidenților de vară numai pentru iluminat, și chiar și atunci nu întotdeauna, ceea ce este cunoscut și din experiența de funcționare a rețelelor electrice de garaj de joasă tensiune Prin urmare, rezidentul de vară preferă să mențină tensiunea de funcționare la V (pentru care există multe tipuri de echipamente electrice diferite), dar să întărească izolația De exemplu, așezați toate firele în țevi de plastic (canale de cabluri) și chiar în țevi metalice În același timp, toate țevile metalice, precum și carcasele metalice ale echipamentelor electrice, trebuie să fie împământate și, de preferință, împământate Cele mai bune rezultate sunt obținute la conectarea tuturor pieselor metalice Modul electric palanele, precum și podelele care pot fi, în principiu, alimentate, la un singur contur de bandă de oțel, care trec de-a lungul întregului perimetru al încăperii și puse la zero (și împământate) în ansamblu Un astfel de circuit se numește egalizare de potențial și previne posibilele tensiuni de contact sau tensiuni în trepte Această schemă este obligatorie, de exemplu, în clădirile de animale și în zonele explozive, dar este rar folosită în viața de zi cu zi (inclusiv băi) Acțiunea de împământare se bazează pe micșorarea rezistenței conductorului de împământare (rezistența răspândirii curentului în pământ), care în mod normal nu depășește valoarea oficială de ohmi, în comparație cu rezistența corpului (inclusiv pielea) a unei persoane, de obicei cu pantofi de cel puțin , - Mohm Prin urmare, curentul printr-o persoană nu poate crește la valori periculoase de - mA În circuitele cu un neutru N Zі împământat surd al transformatorului de alimentare Ti, conceptele de împământare și împământare coincid de fapt, ceea ce este confirmat de împământarea repetată a firului neutru pe linia de alimentare Z și pe cazurile aparatelor electrice Zz Solurile, în special cele saturate de umiditate, au conductivitate electrică ridicată: argilă, turbă, pământ negru, pământ de grădină , - , ohm^m' , sol de nisip și piatră ( - )IO' ohm^m- , stâncos sol IO -IO ohm'Ar (conductivitatea electrică specifică este reciproca rezistivității electrice în ohm-cm) Prin urmare, dacă "urcați" elementele de împământare în straturile umede, atunci pământul va fi de fapt al doilea fir neutru (duplicat), care este imposibil de "spărțit" din cauza neglijenței În același timp, capacitatea electrică mare a pământului face posibilă evitarea prezenței unei componente variabile de Hz pe firul neutru Dacă neutrul N nu este împământat (ceea ce se întâmplă uneori în zonele de grădină, mai ales după accidente), atunci acest lucru reduce riscul ca o persoană împământată să atingă firul de fază (la fel ca în cazul transformatorului T ), dar complică măsurile de protecție a rețelelor (în special, cu ajutorul RCD) Un mijloc eficient de protecție este oprirea de protecție a secțiunii din circuit care tocmai a lovit o persoană, iar această oprire trebuie efectuată foarte rapid și automat Acest lucru este asigurat cu ajutorul comutatoarelor de sarcină de înaltă presiune diferențiale automate (adică fixarea diferenței de curenți) (așa-numitele dispozitive de curent rezidual RCD) Comutatorul HP are un electromagnet cu două înfășurări opuse, alimentat de curent de fază (direct) și zero (invers) Dacă nu există scurgeri în circuitul din spatele comutatorului, atunci mărimile curenților de fază și invers sunt egale, câmpurile magnetice ale înfășurărilor se compensează complet reciproc, iar electromagnetul este inactiv Dacă există o scurgere Іпз din faza che Băi de țară și sobe taie o persoană la pământ (de exemplu, în timpul unei defecțiuni a lui P ), apoi curentul prin firul neutru scade cu Іпз- Din cauza dezechilibrului curenților, electromagnetul începe să tragă de pârghia cu arc a contactelor normal închise a comutatorului La curentul de declanșare (la curentul diferențial de declanșare) se deschid contactele întreruptorului De obicei, curentul de declanșare (mai precis, dezechilibrul de curent normalizat) este selectat la nivelul de mA (nivelul curentului care pune viața în pericol), dar pentru protecție numai împotriva incendiilor, curentul de declanșare poate fi ales egal cu sau mA Pentru funcționarea RCD, este necesară împământarea neutrului (firul neutru), dar nu după HP (ca în Fig ), ci înaintea HP Pentru oprirea de urgență în cazul defecțiunilor Pі între fază și zero, se folosesc întrerupătoare automate de sarcină V A ("mașini automate"), având o înfășurare electromagnet alimentată de curent de fază Cu o creștere a curentului (depășind pragul de răspuns normalizat), electromagnetul este declanșat și deschide firele de fază (și uneori zero) Acest lucru vă permite să limitați timpul de ardere al unui arc electric (scânteie) a unui scurtcircuit și să preveniți apariția unui incendiu Electromagnetul funcționează rapid, dar la curenți mult mai puternici decât curentul nominal de funcționare al întreruptorului Și un comutator bimetalic reacționează la curentul nominal (de exemplu, a, a, a): un contact sub forma unei plăci din două straturi metalice, care, atunci când este încălzită mult timp de curentul nominal, se îndoaie și deschide circuit Orice dispozitive electrice trebuie să aibă carcase de protecție (carcase, ecrane, carcase, garduri) pentru a reduce impactul fizic asupra mediului, precum și pentru a preveni șocurile electrice pentru oameni, inclusiv din cauza accidentelor și distrugerii echipamentelor electrice Evaluarea primară a gradului de protecție a echipamentelor electrice industriale achiziționate este efectuată de consumatori conform marcajului IP (International Protection) de pe corpul (carcasa) produsului electric În conformitate cu GOST - "Produse electrotehnice Scoici Grade de protectie Notaţie Metode de testare" și GOST - "Dispozitive electrice pentru tensiune de până la V Scoici Produselor cu grade de protecție" li se atribuie indicele de protecție IP XYZ, unde X, Y și Z sunt numere în conformitate cu codurile date în Tabelul Prima cifră X indică gradul de protecție împotriva pătrunderii în învelișul corpurilor solide A doua cifră Y indică gradul de protecție împotriva pătrunderii apei A treia cifră Z (deseori lipsă) indică gradul de protecție la impact Dacă este indicat un singur grad de protecție, atunci cifra lipsă este înlocuită cu o literă, de exemplu, IP X Modul electric Tabelul Codurile internaționale în standardul IP Cifra Sensul Grad de protecție X Fără protecție design deschis protecţie Împotriva pătrunderii obiectelor mai mari decât din praf mm De la atingerea corpului (palma) iar corpurile Din pătrunderea unor obiecte mai mari decât mm De la pătrunderea degetelor Împotriva pătrunderii obiectelor mai mari de , mm De la pătrunderea sculei De la pătrunderea obiectelor mai mari de mm De la pătrunderea firului Dintr-o cantitate mică de praf Complet protecția contactului uman Protecție completă împotriva prafului Y Fără protecție împotriva apei protecție Împotriva picăturilor care cad vertical în jos din apă Din picături care cad la un unghi de ° față de verticală Împotriva picăturilor care cad la un unghi de ° față de verticală Împotriva stropilor din orice unghi De la jeturi din orice unghi Din valurile de apă ale golfului Din scufundare în apă Împotriva scufundării în apă sub presiune (pentru anumită adâncime specificată Z protectie de la lovituri Nu există protecție Împotriva impacturilor unei sarcini de , kg de la o înălțime de cm Împotriva impacturilor unei sarcini de , kg de la o înălțime de cm, Împotriva impacturilor unei sarcini de , kg de la o înălțime de cm Din impactul unei sarcini de kg de la o înălțime de cm Considerații practice de cablare Dacă o baie este creată conform unui design standard bine stabilit și cu atât mai mult printr-o metodă din fabrică cu instalare (asamblare) ulterioară într-o cameră (băi încorporate), atunci cablajul poate fi gândit într-un design ascuns cu așezarea firelor în grosimea pereților în zone în care nu există nici temperaturi ridicate, nici umiditate, fără pericol de incendiu, Băi de țară și sobe poking, abrasion (Sauna, compilat de E I Astafieva, M : Stroyizdat, ) Mai mult, poate fi asigurată nu numai izolație electrică fiabilă, ci și protecție împotriva deteriorărilor mecanice accidentale (de exemplu, așezarea firelor în țevi) atunci când cadrul este deformat sau când cuiele sunt bătute în pereți Cel mai adesea, totuși, "cutia" de saună în ansamblu este mai întâi construită, iar apoi cablurile electrice sunt așezate de-a lungul pereților finiți Până acum, în zonele rurale (țari), întrerupătoarele de lumină cu tastatură sau buton pot fi găsite adesea pe verandă, direct lângă ușile de intrare în baie, cu cabluri deschise de-a lungul pereților exteriori din bușteni și cherestea, inclusiv fire învechite cu izolație din cauciuc din bumbac impletitura APR, PR , APRTO, PRTO, PRD etc pe role si chiar fire plate cu izolatie cauciucata de tip APPR, cu izolatie polivinil de tip APPV, PPV sau cu izolatie din polietilena tip APPS, PPV pe cuie printr-un bandă de carton de azbest Firele erau înfășurate prin pereți în tuburi metalice direct pe abajururile Pe verandă s-au montat prize pentru alimentarea aparatelor electrice simple (cazane de apă, ventilatoare etc ), lângă întrerupătoarele de lumină cu buton Odată cu distribuția mai largă a vestibulelor (vestilelor) în căsuțele de vară și băile de grădină și apariția unor echipamente electrice mai avansate ca parte a tablourilor de distribuție, amplasarea unui întrerupător VA (și apoi a unui întrerupător HP) sau a unui întrerupător BP (combinând un întrerupător de curent continuu VA) a devenit o schemă standard și un comutator de curent diferenţial (HP) în interiorul saunei de lângă intrare Acest lucru vă permite să opriți imediat toată puterea din baie în cazul unor evenimente nedorite, fără a intra în baie După întrerupător, cablarea se realizează în interiorul băii cu cabluri moderne cu izolație electrică din polivinil sau polietilenă cu un miez de cupru de tip VVG sau PVG, care poate fi așezat chiar și direct pe suprafețe combustibile cu fixare cu console metalice de casă din tablă sau suporturi de cablaj din plastic din fabrică de diferite profile În ciuda gamei largi de oferte de import, alegerea echipamentelor și a instalării de obicei nu provoacă dificultăți (R A Kisarimov, Manualul electricianului, M : RadioSoft, , Yu S Biryukov și colab , Instalarea conexiunilor de contact în instalațiile electrice, M : Energoatomizdat, ) Este clar că nu ar trebui să existe prize și întrerupătoare în încăperile calde și umede: totul ar trebui să fie pornit din camere sigure În același timp, ar trebui să aveți Modul electric rețineți că dacă există echipamente electrice pe care o persoană îl atinge în mod constant și inevitabil, atunci utilizarea dispozitivelor de curent rezidual de mA este obligatorie De exemplu, o cadă cu hidromasaj din plastic ("jacuzzi") cu țevi de alimentare cu apă din plastic, dar cu pompe electrice metalice sau electrovalve este periculoasă în cazul avariilor în izolarea înfășurărilor electrice la apă cu apariția curenților de scurgere prin apa din conducte, și apoi printr-o persoană la o conductă de încălzire a apei împământate, la care o persoană, întinsă în apă, a atins-o accidental sau intenționat Un pericol și mai mare îl prezintă cazanele electrice de tip electrod (cu alimentare cu tensiune directă la apă) atunci când sunt utilizate în încălzitoarele instantanee de apă pentru duș (Fig ) În multe țări, astfel de încălzitoare de apă sunt interzise, dar în Rusia sunt încă produse și vândute publicului chiar și pentru cele mai simple dușuri de țară pentru stropirea oamenilor care stau pe pământ Multe încălzitoare de saune au curenți de scurgere semnificativi ( mA uscat și - mA la turnarea apei pe pietre), astfel încât producătorii nu pot recomanda utilizarea RCD-urilor Adesea, în baie există întrebări despre rezistența firelor (Belarus-sov N I și colab , Cabluri electrice, fire, cabluri (carte de referință), M : Energoatomizdat, ; Cartea de referință tehnică "Cabluri, fire și materiale pentru industria cablurilor, Moscova: Oil and gaz, ) Trebuie remarcat imediat că și cele mai vechi tipuri de izolație electrică sub formă de cauciuc din cauciuc butadien, precum RTP și RTI, au trebuit să reziste la teste timp de zile la o temperatură de ° C Principalele probleme pentru fire nu au fost întotdeauna restricțiile de temperatură ridicată, ci doar cele de temperatură scăzută: multe izolații electrice, chiar și la minus - ° C, au devenit atât de fragile încât s-au crăpat când vântul sufla sau atingea manual Rezistența la biodegradare și radiații ultraviolete a fost, de asemenea, scăzută Situația s-a îmbunătățit în anii , când firele cu compus de clorură de polivinil conform GOST - cu aditivi biocizi organoelement au devenit disponibile rezidenților de vară Compusul plastic se obține prin amestecarea pulberii ultrafină de clorură de polivinil (produsul polimerizării în emulsie a clorurii de vinil) cu un plastifiant (ftalat de dimetil, ftalat de dietil sau ftalat de dibutil cu puncte de fierbere de - ° C), dispersia rezultată (plastizol) este încălzit la temperaturi de peste ° C, drept urmare un sol lichid (tip plastilină) se transformă într-un gel elastic (cum ar fi cauciucul) - într-o plasă de clorură de polivinil cu un plastifiant în interiorul celulelor Spre deosebire de PVC-ul clorură de polivinil fragil fragil, PVC-ul compus din clorură de polivinil este plastic și, în funcție de conținutul de plastifiant, are o temperatură de fragilitate de minus Băi de țară și sobe °С (pentru PVCP gradele I ) până la minus °С (pentru PVCP gradele I ) Pierderea în greutate PVCP de toate gradele nu trebuie să depășească % atunci când este încălzit la °C timp de ore Cu toate acestea, temperatura de funcționare pentru PVCP este setată la °C (presupunând o funcționare de de ani sau mai mult) Rezistența la lumină a PVCP este de cel puțin de ore la °C Izolația din polietilenă este realizată din polietilenă LDPE de joasă densitate (LDPE polimerizat la presiune înaltă) și HDPE de înaltă densitate (polimerizat la presiune joasă cu catalizator HDPE) Izolația pe bază de LDPE are grade care încep cu unu ( -ОІк, -ОІк, - к etc ) și are un interval de temperatură de funcționare de la minus °С până la plus °С Izolația pe bază de HDPE are grade care încep cu două ( - k, - k etc ) și are un interval de temperatură de lucru de la minus °C la plus °C Din păcate, în clasele de sârmă și cablu greu de descifrat, gradele de izolare electrică și rezistența lor la căldură nu sunt indicate, dar materialul de izolație este indicat prin litera P (cauciuc butadien), P (polietilenă), V (plastic clorură de vinil) , K (cauciuc organosilicium), F (fluoroplast) Dar odată ce ține în mâini fire cu izolație diferită, rezidentul de vară începe de obicei să distingă cu ușurință materialele în aspect și la atingere Toate firele pot rezista cu ușurință la temperaturi de ordinul a ° C (adică fierberea în apă) timp de multe ore, dar apoi se pot descompune treptat Așadar, izolația din cauciuc (în firele PR și APR) cu o temperatură de funcționare de până la - ° C începe să se crape, să se "fărăbușească" Izolația cu clorură de polivinil (în firele PV și APV) cu o temperatură de funcționare de până la ° C începe să se întărească (fără a-și pierde proprietățile de izolare electrică) și devine fragilă, deci este mai bine să nu deformați cablajul vechi în încăperile fierbinți Izolația din polietilenă (în fire PP și APP) începe să "plutească" la °C, dar nu devine fragilă Toate aceste temperaturi se referă, desigur, la temperatura conductoarelor (aluminiu sau cupru), care sub sarcină pot depăși cu mult temperatura aerului Temperatura maximă admisă a miezurilor de cablu, chiar și în cazul scurtcircuitelor de scurtă durată, nu trebuie să depășească ° C pentru izolația din polietilenă și ° C pentru izolația din polivinil La umiditate relativă ridicată, de exemplu °C, temperatura de funcționare a firelor și cablurilor cu izolație din polietilenă sau PVC scade la °C În multe mii de băi obișnuite, din păcate, există cazuri când firele și cablurile sunt operate în condiții super-extreme, cel puțin sporadic În acest caz, pericolul principal este reprezentat de posibile scurtcircuite cu apariția unui arc electric (folosind Modul electric acoperiș) și arderea atât a izolației în sine, cât și a materialelor combustibile din jur Prin urmare, dacă nu este posibilă achiziționarea de fire și cabluri speciale rezistente la căldură, este necesar, în orice caz, să folosiți cabluri de înaltă calitate precum VVG sau PVG, de preferință într-o țeavă metalică (de preferință din cupru și împământat, sau inaccesibile) la atingere) cu instalarea obligatorie a unui întrerupător introductiv Țevile izolatoare din plastic, desigur, sunt inutile, deoarece nu vă vor salva de posibile incendii (dar pot fi instalate deasupra țevilor metalice nu numai pentru frumusețe, ci și pentru protecția electrică a oamenilor) Atunci când alegeți materialul și tipul de țevi pentru protejarea cablajului electric, este necesar să faceți o distincție clară între protecția împotriva daunelor mecanice, împotriva ultravioletei (radiațiile solare), împotriva șocurilor electrice și împotriva posibilelor incendii (sau față de toți acești factori în același timp) ) Așadar, în magazinele de producție, toate cablurile electrice sunt adesea protejate cu țevi metalice la înălțimi sub , metri pentru a preveni rupturi accidentale în cazul oricărui tip de angajare Aceste conducte din încăperile cu pericol crescut necesită împământare (reducere la zero) În același timp, în încăperile umede și umede, este interzisă așezarea firelor în țevi de oțel cu o grosime mai mică de mm din cauza coroziunii și a posibilei pierderi a capacității de protecție și izolare chiar și cu îmbinări sudate cu un electrod de împământare Prin urmare, sunt necesare țevi din metal inoxidabil și este necesar să se asigure drenarea condensului din interior În absența posibilității de împământare (reducere la zero), țevile metalice ar trebui să fie împrejmuite (izolate) În general, GOST R - interzice învelișurile și țevile metalice pentru cablarea electrică la încălzitoarele de saune (și băi, aparent, de asemenea?) Aparent, interdicția a fost introdusă din cauza posibilei topiri a izolației firului la temperaturi ridicate și a apariției tensiunii pe conductă (riscul de incendiu nu este luat în considerare din cauza opririi automate) Dar în absența coroziunii, atunci când metalul este împământat și când este protejat de sus cu izolație electrică, pericolele de contact sunt excluse Țevile din plastic permise de acest GOST sunt preferate numai pe pereții ignifugați, și mai ales cu cabluri ascunse în ipsos În același timp, orice cablare electrică în țevi ar trebui să fie furnizată numai dacă este cu adevărat necesar, atunci când alte metode de așezare sunt nedorite Acest lucru se datorează complexității reparației și incapacității de a controla starea firelor ascunse în conducte Un alt lucru este dacă sunt utilizate fire și cabluri rezistente la căldură (rezistente la căldură) (Tabelul ) În acest caz, firele pot fi plasate în țevi de plastic, inclusiv în cele pur decorative Problema este aici inter Băi de țară și sobe rezistența țevilor de plastic în sine Canalele de cablu obișnuite din compus PVC încep să se deformeze (inclusiv sub propria greutate) la - °C Prin urmare, este mai bine să efectuați oricum cablarea deschisă într-o țeavă metalică sau un furtun metalic (pentru a preveni deteriorarea mecanică) cu căptușeală decorativă cu plinte din lemn (cutii) Rețineți că firele, inclusiv cele rezistente la căldură, sunt împărțite în fire de alimentare (pentru motoare electrice, încălzitoare electrice, generatoare electrice etc ), fire de instalare (pentru sisteme de iluminat și prize), fire de montare (pentru instalarea fixă strict în interiorul aparatelor) și dispozitive), cablu (pentru conectarea flexibilă a dispozitivelor: fiare de călcat, televizoare, sobe electrice etc ), înfășurare (pentru transformatoare de înfășurare, electromagneți, motoare electrice, neadecvat pentru așezarea în băi din cauza unui strat subțire de izolație emailată), de încărcare, lift, înaltă tensiune (pentru linii electrice) și multe altele În același timp, cablurile de alimentare și de instalare (și firele de instalare în fabricarea echipamentelor electrice) ar trebui folosite în băi, dar nu altele, de exemplu, telefon ecranat (comunicații) sau radio-televiziune (deși pot fi proiectate pentru tensiuni de rețea), deoarece acestea, dacă pot crește siguranța împotriva șocurilor electrice atunci când ecranul este împământat, dar în ceea ce privește incendiul, nu sunt deloc sigure Tabelul Fire rezistente la căldură (I I Aliyev, Produse prin cablu, M : Liceu, ) marca Specificații Zona de aplicare PRCA RKGM TU - Sârmă de instalare - Pentru montaj fix, termorezistent (putere), cu miez de cupru în interiorul dispozitivului de iluminat, în manta izolatoare și de protecție din cauciuc siliconic de duritate crescută, mononucleu La fel Sârmă cu miez de cupru, izolat cu cauciuc siliconic, într-o împletitură din fibră de sticlă impregnată cu email sau lac termorezistent tururi și dispozitive cu temperaturi de până la ° C PAL La fel Sârmă cu miez de cupru, cu izolație din peliculă de azbest, lăcuită În instalații electrice pentru o tensiune de V cu o frecvență de până la Hz în absența mediilor agresive și temperaturi de funcționare de la minus ° C până la plus ° C Pentru așezarea staționară în instalații electrice, dispozitive de iluminat la o valoare nominală Modul electric PALO PVKF PVFS pvkv La fel Ușoare TU K - - Sârmă de ieșire de putere (pentru mașini electrice) cu izolație în două straturi de organosiliciu și cauciuc fluorosiliconic La fel Sârmă de ieșire cu izolație din cauciuc fluorosilicon La fel Sârmă de plumb cu izolație din cauciuc siliconic cu două straturi RKGN SHTR La fel Sârmă de plumb cu izolație din cauciuc siliconic, împletitură din fibră de sticlă, impregnată cu email sau lac siliconic RKGMPT La fel Sârmă de plumb cu izolație din cauciuc siliconic cu rezistență crescută la căldură, împletitură din fibră de sticlă, impregnată cu email sau lac siliconic GOST - Snur de flexibilitate sporita, rezistent la caldura, cu miez rasucit, cu izolatie si manta din cauciuc siliconic, pentru o tensiune de V Tensiune Noe V, Hz, pentru funcționare la temperaturi de la minus °C până la plus °C La fel Pentru funcționare în instalații electrice pentru tensiuni de și V la temperatură de funcționare de la minus °С până la plus °С Pentru lucrari in instalatii electrice pentru o tensiune de V la o frecventa de Hz si V la o frecventa de Hz in medii agresive si uleiuri la temperaturi de la minus °C la plus °C Pentru funcționare în instalații electrice pentru tensiuni de și V cu o frecvență de până la Hz în absența mediilor agresive și a uleiurilor la temperaturi de la minus ° C până la plus ° C La fel kmt TU - Cablu de montaj cu izolație din fibră de sticlă și fluoroplastic, torsionat TU - Sârmă de montare cu miez flexibil de cupru într-o manta în EU MERG - MPOE sub formă de înfășurare tratată termic cu bandă roplast cu fluor- - , ecranată La fel, la temperaturi de la minus °С până la plus °С Pentru fiare de călcat de uz casnic și industrial, sobe electrice și alte aparate similare, dacă cablul este supus la o ușoară deformare mecanică și căldură Pentru montaj fix în dispozitiv La fel Băi de țară și sobe MS TU - Sârmă de montaj cu conductor torți Also - din argint Fire de cupru MS cu fluoroplastic - izolație urlet PTN(E) TU - Fir termocuplu de montare cu izolație din fibră de sticlă, un-două fire, ecranat PPST-M TU - Sârmă izolată din cauciuc siliconic cu împletitură din fibră de sticlă impregnată cu lac termorezistent KMZh TU - Cablu termorezistent cu conductori de cupru cu izolație de magnezie în manta de cupru La fel Pentru material rulant (trenuri, tramvaie, troleibuze etc ) in sectiuni de retele electrice cu incalzire sporita (pana la kV si o frecventa de pana la Hz) Pentru conectarea dispozitivelor electrice cu tensiuni de până la V și V la temperaturi de până la °C În ultimii ani, din ce în ce mai des au început să se vorbească despre problemele protecției împotriva expunerii prelungite la câmpuri electromagnetice de frecvență industrială ( Hz) O astfel de protecție a fost avută în vedere în mai multe țări în ultimii ani, datorită apariției tehnologiei de încălzire prin pardoseală prin cablu electric Cert este că primele dezvoltări au folosit cabluri electrice de încălzire neecranate cu un singur conductor (de fapt, fire de înaltă rezistență) care creează câmpuri electromagnetice direct la podeaua caldă, care ar putea fi periculoase în primul rând pentru copiii care se târăsc pe podea Prin urmare, principalele companii electrice din Europa (în special, DE-VI, Danemarca), în urma dezvoltării primelor cabluri neecranate cu un singur conductor, au dezvoltat și cabluri electrice de încălzire cu două fire ecranate Acestea din urmă au un cost ridicat, dar sunt mai ușor de instalat (pentru că nu necesită piese măsurate) și, datorită curenților multidirecționali din miezuri, creează câmpuri electromagnetice foarte mici Pentru a promova un produs scump, firmele au făcut lobby pentru adoptarea de noi standarde mai stricte pentru intensitatea câmpurilor electromagnetice de Hz în spațiile rezidențiale - la nivelul de V/m pentru câmpul electric și μT pentru câmpul magnetic cu fundalul natural al Pământului pentru câmpuri constante de V/m și respectiv μT Aceste standarde au fost adoptate și în Rusia (Standarde sanitare - , SanPiN - ) În același timp, norma de igienă a expunerii umane la un câmp electric cu o frecvență de Hz și o tensiune de kV și peste (adică pentru liniile electrice de înaltă tensiune) este de V / m fără limită de timp Modul electric sejur, - mp/m cu expunere până la minute pe zi, - mp/m până la minute pe zi (GOST - ) Tariful Centrului Internațional ICNIRP este de mp/m, tariful statului New York este de mp/m, așa că problema necesită un studiu suplimentar, iar noile tarife sunt mai utilizate în războiul economic competitiv Studii detaliate au arătat că cablurile electrice de încălzire neecranate cu un singur conductor creează V/m și , µT la cm distanță de ele, cabluri electrice de încălzire ecranate cu două fire de V/m și , µT, cabluri de instalare convenționale de tip VVG și convenționale prize de până la - v / m și până la μT (Yu Kazantsev, V Gevorkyan, Teply Dom, Moscova: Stroyinform, , p ) Este indicat să alegeți lămpi în băi cu carcasă metalică, întotdeauna cu cartuş de porțelan, sticlă silicată (nu din plastic) și lămpi cu incandescență (dar în niciun caz fluorescente) Pentru iluminat, este mai bine să folosiți lămpi rezistente la foc și la explozie conform GOST - sau, cel puțin, într-un design sigilat, de exemplu, binecunoscutele tipuri VZG, PU, Universal, Rudnichny etc Înainte de instalare, lămpile sunt testate prin testarea încălzirii într-un cuptor electric până la - °С Puterea echipamentului de iluminat (cel puțin W la m din compartimentul de spălare) ar trebui să asigure intensitatea luminii din băile de spălare de țară să fie de cel puțin - de lux, deși în saunele uscate finlandeze există amurg cu o intensitate a luminii de lux sau mai puțin În lipsa lămpilor industriale, lămpile de casă (cutii vitrate, inclusiv sub formă de hublouri în pereți sau ferestre spre exteriorul clădirii) sunt utilizate (dar foarte rar) cu lămpi cu incandescență amplasate în zone cu condiții climatice normale Corpurile de iluminat trebuie amplasate în zone inaccesibile contactului accidental, în orice caz, la spălare Indicăm pentru orientare că în conformitate cu SNiP - - "Iluminat natural și artificial" (fost SNiP P- - ), sălile birourilor de proiectare, proiectare și desen, ateliere de croitorie și curățare, saloane de coafură ar trebui să aibă iluminare la nivelul lux, săli de inginerie, săli de lectură, ateliere de tâmplărie și reparații metalice, ateliere comerciale de magazine, clase școlare - de lux, săli de asamblare, sport, divertisment, conferințe și expoziții, cantine, bufete, spălătorie bucătărie și vesela - lux, depozite de cărți, arhive, săli de cinema, depozite, compartimente de spălătorie, scări, latrine - lux, mansarde - lux, drumuri - lux, autostrăzi - - lux, trotuare și poteci pietonale - , - lux Pentru băile publice din oraș, sunt acceptate următoarele niveluri de iluminare Băi de țară și sobe dotari: camere de asteptare-racire lux, dressinguri lux, spalatorie si dusuri lux, piscine lux, baie cu aburi lux Conform standardelor finlandeze, băile de aburi ar trebui să aibă o iluminare de de lux, dușuri, săli de odihnă și toalete de de lux, săli de așteptare, coridoare, vestiare, săli de masaj, solarii de lux, bufete și bucătării de de lux Reamintim că nivelurile de iluminare în lux (lx) nu pot fi calculate cu ușurință din puterea iluminatoarelor în wați (W), deoarece trebuie luate în considerare caracteristicile spectrale ale radiației iluminatoarelor Cu toate acestea, folosind datele de pașaport ale lămpilor de iluminat, este posibil să se estimeze iluminarea împărțind fluxul luminos al lămpii în lumeni (lm) la aria suprafeței iluminate în metri pătrați (m ) la o rată de lux = lm/m Deci becul incandescent B- cu o putere de W are un flux luminos de lm si creeaza o iluminare de lux la o distanta de m de sine (Tabelul ) Generația mai veche își amintește că odată becurile erau vândute prin puterea luminii în lumânări (sv) Puterea de referință în lumânări poate fi calculată prin împărțirea fluxului luminos în lumeni la unghiul solid de propagare a radiației în steradiani Becul specificat B- cu o putere de W, care radiază în toate direcțiile (în l steradiani, adică , steradiani), are o intensitate luminoasă de lumânări Dacă rezidentul de vară nu are un dispozitiv de măsurare a luminii (luxmetru Yu- ), este posibil să se evalueze iluminarea băii de țară cu o acuratețe acceptabilă prin comparație vizuală cu iluminarea instituțiilor publice Tabelul Specificații pentru unele surse de lumină Tip Putere, Tensiune, Durată luminoasă, W Volt curent, lm oră Lămpi cu incandescență de uz general B- - - - B- - - - HB- - - - HB- - - - Iluminat local incandescent MO - MOD - MOD -YuO MOD -YuO În concluzie, observăm defecțiunea caracteristică enervantă a foarte multor linii electrice aeriene din grădină și cabane de vară: Modul electric rezistență excesivă a firului din cauza răsucirii neglijente (în loc de îmbinări presate și lipite) și din cauza secțiunii transversale subestimate a conductorilor acceptați Marea majoritate a cooperativelor dacha nu sunt conștiente de gravitatea acestei defecțiuni Să facem o estimare simplă Cel mai comun fir de aluminiu neizolat pentru liniile aeriene marca A- (șapte fire răsucite cu un diametru de , mm fiecare) are o secțiune transversală de , mm și o rezistență la curent continuu la ° C nu mai mult de , ohm / km Un astfel de fir este capabil din punct de vedere tehnic să transmită un curent de de amperi pentru un timp infinit de lung la o temperatură a aerului de ° C și pentru o perioadă scurtă de timp până la de amperi Să presupunem că lungimile liniilor aeriene de fază ale matricei dacha (în direcții diferite) sunt de , km fiecare, în timp ce lungimea buclei de fază zero a fiecărei linii va fi de km cu o rezistență de , ohmi De exemplu, alimentăm liniile aeriene cu un transformator trifazat standard industrial descendent (de la kilovolți la V), de exemplu, tip TM- cu o putere de kW (pentru - de case de grădină) cu un tensiune de V pe fiecare fază și un curent maxim admisibil de A, prin instalarea de siguranțe de A pentru fiecare fază pentru a proteja înfășurările de suprasarcină Apoi, când faza este scurtcircuitată la zero în cel mai îndepărtat punct al liniei, apare un curent de scurtcircuit de V / , ohm, egal cu A, la care siguranța se va arde Acum imaginați-vă că din cauza numeroaselor răsuciri (sau din cauza unui traseu prea lung), rezistența buclei de fază zero este de , ohmi, ceea ce este destul de real, în plus, se întâmplă adesea din cauza oxidării firelor În acest caz, imaginea se schimbă: curentul de scurtcircuit poate scădea la A, iar siguranța nu ard, deși protejează transformatorul (deoarece transformatorul poate rezista cu ușurință la curenți de până la A) Adică, de exemplu, în timpul iernii, în absența locuitorilor de vară în cazul unui scurtcircuit în cazul ruperii firului, linia aeriană va trece în siguranță curentul până în primăvară, încălzind aerul exterior cu o putere de kW ( kWh pe lună) și încălzirea transformatorului propriu-zis cu o putere de doar , kW Ei bine, ce se întâmplă dacă linia nu este întreruptă și rezidentul de vară vrea să pună un cuptor electric în baie, să zicem, cu o putere de kW? Apoi cuptorul electric, care are o rezistență internă de , ohmi, va "pune" rețeaua la o tensiune de V (datorită legii rezistenței în serie), și chiar și frigiderul se va opri în casă Astfel, având un puternic transformator coborâtor TM- , care permite, în regim normal, să furnizeze până la kW de energie electrică a casei chiar și într-o fază, rezidentul de vară, însă, nu este capabil să consume nici măcar kW de electricitate Toate acestea indică necesitatea unui acord clar Băi de țară și sobe să monitorizeze și să monitorizeze constant parametrii liniilor aeriene Deci, pentru transformatorul luat în considerare și lungimea traseului aleasă pentru preluarea unei puteri de kW (fără a afecta vecinii), este necesar să se folosească un fir de linie aeriană cu o secțiune transversală de cel puțin mm (A- ) , și chiar și atunci cu conectarea atentă a firelor prin sertizare într-un manșon și lipire (în special în timpul tranzițiilor de la o linie de cablu la o linie aeriană) Pentru sarcini mai puternice, va trebui să alegeți fire și mai groase În plus, din motive de siguranță, trebuie instalate întreruptoare suplimentare (pe lângă dispozitivele de protecție și deconectare de pe transformator) de-a lungul liniei aeriene, iar firele neutre trebuie împământate la capetele liniilor electrice aeriene Conţinut Introducere Principii și concepte generale Principiul conformității Principiul modular Probleme de alegere Modul de închidere Fundații de baie Fundațiile stâlpilor Fundații plutitoare Structuri portante Podele Acoperișuri Ferestre și uși Antiseptic Durabilitatea naturală a lemnului Modul de izolare Nomenclatura clădirii izolatoare Materiale Principiul de încorporare Conceptul de protecție împotriva vântului Permeabilitatea la aer a structurilor de închidere Permeabilitatea la vapori a materialelor Materiale hidroizolatoare si rezistente la vant Acoperiri și impregnări Principiul impregnării protectoare Compoziții de impregnare a lacului Compoziții de impregnare pe bază de apă Materiale termoizolante Încălzitoare eficiente Vată minerală Styrofoams Umidificarea pereților monostrat permeabil la vapori Umidificarea pereţilor multistrat permeabil la vapori Instalarea de încălzitoare și bariere de vapori eficiente Filme DIN Capacitatea de termoizolare a straturilor de aer Termoizolatie reflectorizanta Pereţi "respirând" Modul de ventilație Ventilatie generala Organizarea schimbului de aer Factori contaminanți și multiplicitatea necesară schimb de aer Ventilatie mecanica si naturala Căderi de presiune gravitaționale Scăderea presiunii vântului Mişcarea aerului de ventilaţie în interiorul băii Ventilatie de conservare Principiul normalizării Mecanismul de evaporare a apei Uscarea lemnului Suprafeţe de uscare Uscarea în cavităţi Modulul climatic (încălzire) Bilanţul termic al clădirii Inerția termică a clădirii Particularităţi ale aportului de căldură în baie Stocarea căldurii Kamenki Lemnul ca combustibil Structura din lemn Proprietățile fizice și chimice ale lemnului Piroliza lemnului Arderea la flacără a gazelor combustibile Aprinderea şi arderea lemnelor de foc Sobe cu lemne Arzătoare pe lemne Particularităţi ale arderii lemnelor într-o sobă Mecanisme de îndepărtare a căldurii în cuptoare Aerodinamica internă a cuptoarelor Cavități în cuptoare Model hidraulic Cavități în cuptoare Model super hidraulic Cavităţi fără curgere Cavităţi de curgere Jeturi turbulente într-o cavitate Presiune în capace Procese la cuptor Încălzirea sobelor în sobe Ecranarea cuptorului Căptușeala și placarea cuptorului Izolarea cosurilor de fum Clasificarea pericolului de incendiu Reglementări de securitate la incendiu Protecția lemnului împotriva aprinderii Funcționalitatea cuptoarelor și întrebările de alegere Sisteme electrice de încălzire Spirale electrice Încălzitoare electrice tubulare Ceramica conductoare Cabluri electrice de încălzire Încălzitoare electrice cu film subțire și bandă Încălzitoare de temperatură joasă Încălzirea apei Probleme de alegere Generatoare de abur de baie Echilibrul de umiditate din aerul din baie Kamenka Pardoseli și tavane fierbinți Cazane Modul de alimentare cu apă Sisteme de transport a apei Echipamente sanitare Surse de alimentare cu apă Tratarea apei Instalație fierbinte într-o baie autonomă Încălzirea apei în recipiente deschise Modul de canalizare Dezinfectia microbiologica a deseurilor Scheme de instalaţii de tratare Dispozitive de curățare cu putere redusă Modul de spălare Baia ca spălatul Clima de saună Mobilier pentru toaletă Spalarea cu condens si transpiratie proprie Dispoziție de transpirație Asigurarea formării condensului Modul electric Efectul curentului electric asupra unei persoane Metode de protecție împotriva șocului electric Consideraţii practice de cablare Camera Meșteșugurilor din Moscova Breasla producătorilor de sobe din Moscova , Moscova, strada Samotechnaya, / Manual de referință Hoșev Yuri Mihailovici BAI ȘI CUPTOR DE TĂRĂ Principii de proiectare Şeful editorial L N Pavlova Aspect original G V Slavinskaya Semnat pentru publicare la Format x / Hartie offset Căști PeterburgC Imprimare offset Conditii print l , Tirajul oficial EDITURA "CARTE ȘI AFACERI" , Moscova, Blagoveshchensky per , , clădirea Tipărit în conformitate cu calitatea transparențelor furnizate la Întreprinderea Unitară de Stat Federală "Uzina de producție și editare VINITI", Lyubertsy, Regiunea Moscova, Oktyabrsky Prospekt, Tel - - 